كيف تمكنت مجموعة من القراصنة الإلكترونيين وعباقرة وخبراء الحاسب 
من احداث الثورة الرقمية 


والتر إيزاكسون 


مؤلف كتاب ستيف جوبز 


هذا الكتاب رسالة احتجاج للناشر على عدم توفيره الكتب في متجر امازون كندل. 


51 ع لاع اننا10اكا/ع11.]//: كماما 


00 11م 


السمسصسه ١‏ سرعم _- 


التتمر ها همي فروهيايه 
المملكة المريهة السمودية - قطر - الكويت - الإمارات العربية اتتسدة 
ترجو زهارة موقمنا عنى الإتترنت :8111.311 ل #اوي 
:لمزيد من امعأوعاث ”رجاء مره ١!‏ عنىئ؛ ؟كقت مجعو ا ممطا امم ز نجهم سحقفيج ةر 


تحديد مسثولية / لغلاء مستولية من في ضمان 
هذه الرجمة سردية لطبعة النئة الإنجفهزية- كاد بال3نا اقصصدئري جهدن! هي الرجمة هذا للكتغب . ولكن جدوب 
أقضيود المتفسلة في حلويمة الترجمة. وكآداتجة عن اميد ات أقسنة. واحتمال وود حد د من القرجيدايت 
رألاتسهرنت | تخة تكلدات رعبارات معهنااء لقنا نملن 0 


مسالولي:2! بغاعدة من في دم ملت ضوالية عتماقة يه لاممة للكتاب + بوم سوسياب 
لشرض ممه ما 000 اي حك قا وها 
الي ذلثه علي سيهل للثال لا الصصر. حي بوص وس هرما من اللاسسالار. 
الطبعة الأولى ٠١1١١‏ 


حشوق المرجمة الصريية وامشر والوريه محفوظظة اكمة جرير 


8006510 اهمد با ممططااظام ممطانه عاتكخصم 
لوده وليه الهم .2016 © نانوا »روه 
لا يجوز إعادة إنتاج أو تهزين هذا الكتنب أو أي جزء منه بأي نظام لتهزين الملعلومات أو استرجاعها أو 
تله بأية وسيلة الكترونية أوانية أو من خلال التصوير أ والتسجيل أو بأية وسيلة ألخرى 
إن اسم الضونى أو التحميل أو التوزيع لهذا اتكتاب من خلال الاتترثت أو أية وسبلة أخرى بدون 
موافدة صريحة من الناشر هو عمل غير قائوني- رجاء شراء اللسع الالكثروثية المملمدة فقطد لهذا 
العمل: وعدم المشاركة 4 قرصلة المواد المحمية بموجب حهوق النشر والتآليف سواء بوسيلة الكتروتية 
اوباية وسبلة المرى أ واالشجيع على ذلك وثحمن ثقدر دعهك الحشوق اللؤلفين والناشرين. 
رجا عدم اللشاركة شي سرقة المواد المحمية بموجب حفوق النشر والتأليف أو التشجيع على لك. تقدر 
دعمك السهوق المؤلشين والناشرين. 


لغد بذل كل من الملف والناشرين جميع الجهود المتبولة للاتصال بجميع أصحاب حفوق الطبع 
اللحصول عتى تصاريم منهب ويعتترون عن أي سهو أو خطأ 4 نسب الفقضل لأهله. ومن اللمكن إدشال 
تصليحات على أية تسع مستهيلية. 
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بكرت فلس ازلهة). وماوتتل ففحوار العسمود)4 وجعم 


حبليلصض افر نطف ). ور هيز مان حو انطلين (ولحعوار جيليدج: 


مم الحاب “كيشر:2 (ايك) 


١ 
"ام العرورض”" فى “لآم‎ ١ ' 
سليوارات برالد (فى الوسط) يساعد على اللجهيز لمزلمر "ام العرو‎ 
ر‎ 


كيفية خروج هذا الكتاب للنور, 

يعتبر الحاسب الآلي والإنترنت من أهم الاختراعات في عصرنا هذاء 
ولكن قليلا هم الذين يعرفون من قام باختراعها. فلم تخطر هذه 

الاختراعات, ذا في الغرفة العلوية 

في المنزل أو في مرآب: على بال مخترعين بعينهم يصلحون لأن 

تظهر صورهم على أغلفة المجلات أو لأن يوضعوا مع العظماءء أمثال: 

توماس إديسونء؛ وجراهام 

بيل» وصامويل مورس. في الحقيقة:, تم اختراع معظم ابتكارات 

العصر الرقمي بشكل تعاوني. فهناك العديد من الأشخاص الرائعين 

الذين اشتركوا في هذاء 

بعصضهم ميد ع والقليل عباقرة. هذه هي قصة هؤلاء الروادء والقراصنة: 

ا ورجال الأعمال المبادرين - مَن همء وكيف كانوا 

يفكرون: وما الذي جعلهم 

مبدعين على هذا النحو. كما يحكي هذا الكتاب كيف كانوا يتعاونون, 

ولماذا جعلتهم قدرتهم على العمل الجماعي أكثر إبداعًا. 

إن قصة عملهم الجماعي مهمة لأننا غالبًا ما نهمل مدى أهمية هذه 

المهارة بالنسبة للإبداع. هناك آلاف الكتب التي تحتفي بالأشخاص 

الذاتية, أو صناعة ة الأساطير حولهم, كمخترعين متغردين. ولقد قت 


اع امع تدز مطانق 0 © على 


موقع أمازون» وسوف تحصل على نتائج تضم 1860 كتابًا. ولكننا نتحصل 
على قصص أقل بكثير عن الإبداع التعاوني الذي يعتبر في الحقيقة 
أكثر أهمية في فهم 

الكيفية التي تشكلت بها ثورة التكنولوجيا في الوقت الحالي. بل إن 
الإبداع التعاوني ربما يكون أكثر إثارة للاهتمام. 


إننا نتحدث عن الإبداع كثيرًا هذه الأيام, لدرجة أنه أصبح تعبيرا رنانا 


عن كيفية حدوثت الإبداع 


في العالم الحقيقي. كيف قام أكثر المخترعين ابتكارًا في وقتنا 
الحالي بتحويل الأفكار المضطربة إلى حقائق؟ وهناء اسلط الضوء 
على د سنة' أو نحو ذلك: من أعظم 

الإنجازات في العصر الرقميء والأشخاص الذين قاموا بها. ما 
المكونات التي صنعت هذه القفزات الإبداعية؟ ما المهارات التي 
يقت أنها الأكثر نفعًا؟ كيف تولى هؤلاء 

المخترعون زمام الأمور» وكيف تعاونوا؟ ولماذا نجح البعض بينما 
كما أقوم باستكشاف العوامل الاجتماعية والثقافية التي هيات 
الاجواء المناسبة للابتكار. ولقد شهدت بداية العصر الرقمي ظهور 
بيئة بحثية وجدت الرعاية 

والتمويل الحكومي والإدارة والتعاون العسك ي الصناعي الأكاديمي. 
المجتمعية: وأصضحات 


الأفكار الاشتراكية». وهواة الاعتماد على النفسء والقراصنة العاملين 

من المنزلء الذين كان معظمهم يشك في نيات السلطة المركزية. 

وربما يمكن كتابة التاريخ مع التركيز بشكل مختلف على أي من هذه 

العوامل. ويقدم اختراع الحاسب مارك 1: الذي كان نتاجًا للعمل 

وشركة آي بي إم» والذي كان يمثل أول حاسب كهروميكانيكي كبير, 
تاريخًا يركز على 

هادا رد أكن: الصانع الأساسي. أما شركة آي بي إم فذكرت تا ريحًا 

يبرز فرقها التي تضم مهندسين غير معروفين أسهموا في صناعة 

الابتكارات: من العدادات إلى 

مغذيات البطاقات» والتي أسهمت في بناء ذلك الحاسب. 


وعلى هذا النحوء ثار الخلاف منذ وقت طويل حول درجة الأهمية التي 
يجب أن نوليها للأفراد العظماء في مقابل التوجهات الثقافية. ففي 
منتصف القرن التاسع 


؛ أعلن توماس كارليل قائلا: "إن تاريخ العالم ليس إلا سيرة ذاتية 


للصحفيين خلال 0 من مهماتة المكوكية ة في 0 الأوسط في 
سبعينيات القرن الماضي: "إنني أضفل: كاستاذ جامعيء: إلى التفكير 
في أن هناك عوامل غير شخصية تدير دفة التاريخ. ولكن عندما تنظر 
إلى الأمور في عالم الواقع», ترى الفرق الذي تحدثه 


الشخصيات". 1 وعندما نتحدث عن الإبداع في العصر الرقميء نجد 
مجموعة متنوعة من العوامل الشخصية والثقافية التي تؤثر في سير 
الأمور» مثلما هي الحال 


مع صنع السلام في الشرق الأوسط. وأسعى في هذا الكتاب إلى وضع 
لقد صُمم الإنترنت في الأصل من أجل تيسير التعاون. وعلى الجانب 
الاخرء ابتكرت ا لحاسبات الشخصية: خاصة تلك المعدة للاستخدام 


على الإبداع الفردي. وسار تطور الشبكات وتقدم الحاسبات المنزلية 
تستعيتيات القرن الماضي. وبدأ الاثنان 


في الإقتران ببعضهما البعض في أواخر ثمانينيات القرن الماضي مع 
د أجهزة المودم, والخدفات الشبكية: والشبكة العنكبوتية العالمية. 
البخاري بالآلات المبتكرة إلى دفع عجلة الثورة الصناعية إلى الأمام, 


أدى اقتران الحاسب الآلي بالشبكات المنتشرة إلى الثورة الرقمية, 
والتي أتاحت لأي شخص 


استحداث المعلومات ونشرها والوصول إليها من أي مكان. 


ويشعر مؤرخو العلوم بالقلق, في بعض الأوقات, من تسمية فترات 
التغيير الكبير ثورات ؛ لأنهم يفضلون رؤية التقدم على أنه يتسم 
بالتطور. تقول الجملة 


الافتتاحية الساخرة في أحد كتب ستيفن شابين» الأستاذ في جامعة 
هارفاردء عن تلك الفترة: "ليس هناك شيء يسمى الثورة العلمية: 


وهذا ما يتناوله هذا 


الكتاب". وكان أحد الأساليب التي استخدمها شابين للهروب من 
عبارته الساخرة هو ملاحظة كيف أن اللاعبين الأساسيين في ذلك 
العصر كانوا "يتحدثئون بحماس 

عن وجهة النظر" التي تقول إنهم جزء من ثورة ما. "إنهم يمثلون, 
وعلى غرار هذاء يشعر معظمنا بأن التطورات التي حدثت في الأعوام 
الخمسين | الماضية: تقوم بتغبير نهج حياتناء وربما تقوم بإعطائها 
طابعًا و ويمكنني تذكر 

الإثارة التي كانت تحدث بعد كل تقدم معرفي مفاجئ. وكان والدي 
واعمامي مهندسي كهرباء: ومثل العديد من شخصيات هذا الكتاب, 
كبرت مع ورشة في قبو 

المنزل؛ حيث لوحات الدوائر التي يجب لحامهاء وأجهزة الراديو التي 
يجب فتحهاء والصمامات التي يجب اختبارهاء وعلب الترانزيستور 
”0 التي يجب 


هيثكبت للاختبارات الإلكترونية, 0 0 (أجهزة ا 
الترددات اللاسلكية من أجل 

أغراض الترفية الشخصي, والتبادل غير التجاري للرسائل: واتصال 
الطوارئ)» يمكنني تذكر عندما تركت الصمامات المفرغة المجال 
للترانزيستور. وفي الجامعة: 

تعلمت البرمجة باستخدام البطاقات المثقوبة: وأتذكر عندما حلت 
روعة التفاعل المباشر محل معاناة معالجة مجموعة من البرامج دون 
دحل الم كدق وفى 

ثمانينيات القرن الماضيء شعرت بالدهشة بسبب أصوات التشويش 
والصرير الني تصدر عن أجهزة المودمء عندما تفتح لك العالم 
السحري الغريب للخدمات 

الشبكية ولوحات الإعلانات. وفي بداية التسعينيات من القرن 
العشرين» ساعدت على إدارة القسم الرقمي في مجلة تايم وشركة 
نانم وورئر: الذى أظطلق الخدمات 


الجديدة على الشبكة العنكبوتية العالمية وعلى الإنترنت ذات النطاق 


العريض. ومثلما قال ووردزورث عن المتحمسين الذين شهدوا بداية 
الثورة الفرنسية: "أن تكون 


على قيد الحياة في ذلك الوقتء» فتلك نعمة". 


ولقد بدأت العمل على هذا الكتاب منذ ما يزيد على عشر سنوات. ولقد 
نبعت فكرته من إعجابي بالتطورات الحادثة في العصر الرقمي التي 
للسيرة الذاتية لبنجامين فرانكلين» الذي كان مبتكرًا ومخترعًا وناشرًا 
ورائدًا في مجال الخدمات البريدية» ومهندسًا موهوبًا في ربط شبكات 
المعلومات. ورجل 

أعمال رائدًا. ولقد أردت الابتعاد عن كتابة السير الذاتية التي تميل إلى إبراز دور 
افراد معينين, وتاليف كتاب مثل 1/160 15//ا ©1176 , الذي شاركت في تاليفه مع 


توماس إيفان: والذي يدور حول العمل الجماعي الإبداعي لستة 
أصدقاء قاموا برسم سيا سياسات أمريكا خلال فترة الحرب الباردة. كانت 
خطتي الأولية تركز على 


الفرق التي اخترعت الإنترنت. 2 كا ا ا 


العمل بهذا الكتاب في بداية عام 2009, عندما بدأت العمل على كتابة 
السيرة الذاتية لستيف جوبز. ولكن قصته زادت من اهتمامي بكيفية 
تداخل تطور الإنترنت 

العمل على قضة متدعت العصر الرقمي: 


لقد تم ابتكار بروتوكولات الإنترنت بواسطة التعاون بين الزملاء, 
وكان يبدو أن النظام الناتع كان يضم بداخل شفرته الوراثية ميلا إلى 


كانت 00 على إنتاج المعلومات وتحويلها تتوزع على كل الأقطاب 
بشكل متساوء ولذلك كان من الممكن أن تبوء أية محاولة لفرض 
السيطرة أو النظام السلطوي 

بالفشل. ولذلك: بدون الدخول في الأفكار الخطأء التي تنسب النيات 
أو نوع الشخصية إلى التكنولوجياء فمن المناسب القول إن نظام 
الشبكات المفتوحة التي ترتبط 


بالحاسبات الشخصية: تميل: مثلما تفعل الصحافة:ء إلى إبعاد السيطرة 
على توزيع المعلومات عن الأمناء والسلطات المركزية والمؤسسات 


الكتبة ومحرري الونانة: وأصبح من اليسير على الأشخاص العاديين 
إعداد المحتوى ويندرته كته. 


الأفراد 0 يفعد إلى الأجيال أيضًا. فكانت الأقكار ر تنتقل من مجموعة 
مبدعين إلى لاخر وول 


الابتكارات الرقمية في إيجاد ات للاتصالات ا الاجتماعى ‏ 


بالسعي ا الذكاء الاصطناعي - الآلات التي تفكر بنفسها - الذي 
أنبت باستمرار أنه أقل نفعًا من ابتكار طرق لإقامة علاقة شراكة أو 


تعايش بين البشر والآلات. 


بمعنى آخرء كان الإبداع التعاوني الذي ميز العصر الرقمي يتضمن 
التعاون بين البشر والآلات. 

وفي النهاية, فقد شعرت بالدهشة لأن أكثر أشكال الإبداع أصالة في 
العصر الرقمي أتت ت من الأشخاض الذين كانوا يستطيغون التعامل مع 
الود والعلوم. لقد 

سيرته . الذاتية, قائلًا: "لطالما 0 إل نفسي: عندها كنت طفلًاء 
كشخص يهتم بالعلوم 


الإنسانية, ولكني أحببت الإلكترونيات. ثم, قرأت شيئًا قاله أحد 
أبطالي, إدوين لاندء وهو أحد مؤسسي شركة بولاريدء عن أهمية 
الأشخاص الذين يمكنهم 


الوقوف في التقاطع بين العلوم الإنسانية والعلوم التطبيقية, 
وقررت أن هذا ما أريد القيام به". لقد ساعد الأشخاص الذين أرتأوا 
الوقوف في نقطة التقاطع بين 

العلوم الإنسانية والعلوم التطبيقية على إيجاد علاقة التعايش بين 
البشر والالات: التي تمثل محور هذا الكتاب. 


وغثل العذيد من خوانب العضر الرقمئء ليست فكزة الازنباط بين 


الإبداع وبين الفنون والعلوم بجديدة. فقد كان ليوناردو دافنشي مثالا 
حبًّا على الإبداع الذي 

ينمو ويزدهر عند التفاعل بين العلوم الإنسانية والعلوم التطبيقية. 
وعندما كان أينشتين يشعر بالإحباط خلال العمل على نظرية النسبية 
العامة, كان يخرج 

الكمان ويعرف موسيقى موتسارت حتى يستطيع إعادة الارتباط بما 
أطلق عليه تناعم الأجواء. 

ريه ب بالقدر نفسه, ا 

والعلوم التطبيقية. مثل 


والدها المشهورء كانت تفهم الرومانسية في الشعر. وعلى خلافه: 
كانت ترى الرومانسية في الرياضيات والآلات. ومن هنا تبدأ قصتنا. 


الفضل الأول 


أذاء كوتتييية لاقليسين 


علم الشاعرية 


في مايو 1833, عندما كانت أدا بايرون في السابعة عشرة من عمرهاء 
كانت ضمن الفتيات الحاضرات في البلاط الملكي البريطاني. وكان 
أفراد عائلتها يبشعرون بالقلق 


خبال كبفية تصترفه] بشكل حيذ5 النظن إلى طبيعته] العضعية 
والمستقلة: ولكنها تصرفتء كما قالت والدتها: "على نحو مقبول". 
ولقد قابلت أداء صمن من 


قابلت: دوق ويلينجتون الذي أعجبت بصراحته وبساطته: وتوليراند, 


والذي وصفته ب "قرد 

عجوز". 1 

ورثت أداء الابنة الشرعية الوحيدة للشاعر لورد بايرون» إحساس أبيها 
الرومانسيء وهي الخصلة التي حاولت والدتها تعديلها عن طريق 
إعطائها دروسًا في 


"علم الشاغرية" : الذي 1 خيالها الجامح بانجذابها إلى عالم الأرقام. 


وقتهاء بمن فيهم والدهاء يرون أن روحانيات العصر الرومانسي 


تصطدم بالحماس للثورة الصناعية. ولكن أدا كانت تشعر بالارتياج في 
المنطقة الوسطى بين 


العصدرتف: 


ولذلك؛ لم يكن من المستغرب أن يكون تأثرها بالظهور في البلاط 
الملكي؛ رغم روعة المناسبة, أقل من تأثرها بحضور مناسبة أخرى 


المناسبات الاجتماعية في لندن» والتي قابلت فيها تشارلز باباج, 
العالم الأرمل والمتخصص في الرياضيات, الذي كان يبلغ وقتها 
الحادية والأربعين من كمره»: والذي 

لنفسه مكانة بارزة في الدوائر الاجتماعية في لندن. قالت والدة 


صنح 
أدا لإحدى صديقاتها: "لقد كانت ادا تسشسعيدة للغاية بحفل حضرنه يوم 


تجمع آخر حضرته في المجتمع الراقي. لقد قابلت هناك بعض العلماء - 
من بينهم باباج: الذي سرها التحدث إليه". 2 


وكانت الصالونات الأسبوعية الرائعة التي يقيمها باباج» تضم حوالي 
ثلائمائة ضيف؛ وتجمع اللوردات في بذلاتهم الرسمية:ء: والسيدات في 
ملابسهن المطرزة: مع 

الكتّاب ورجال الصناعة والشعراء والممثلين ورجال الدولة 
والمستكشفين وعلماء النبات و "العلماء" - كلمة ابتكرها أصدقاء باباج 
في الآونة الأخيرة - الآخرين. 3 قال 


أحد علماء الجيولوجيا ملاحظًا: "عزز باباج مكانته في المجتمع بفضل 
العلم. عندما جلب الأساتذة والعلماء إلى عالمه الجليل". 4 


وكانت تلك الأمسيات عدم الموسيقى والعراءة والألعاب 


بالدجاع والمشرويات الفح 


والحلوى المكسوة بالثلج. وكانت السيدات يرتدين الأزياء بشكل جميل 
وكأن اللوحات الفنية المشهورة قد بعت من جديد. وكان علماء الفلك 
يعدون التليسكوبات: 

وبعر ص الباحثون أدواتهم الكهربائية والمغناطيسية المخترعة: وكان 
باباج يسمح للضيوف باللعب بالدمى الميكانيكية الخاصة به. وكان 
محور تلك الأمسيات - وأحد 


دوافع :زاناه العدوة لاستضافنى] هو ضر خوع من الالة التخل ليذه 
التي كانت آلة ميكانيكية غريبة الشكل هائلة الحجم للقيام بالعمليات 
الحسابية, والتي 

كان ناناح بفوح بنثاتها فى مسى: وحنا د [لاختراق يجوان مترلة: شعان 
باباج يعرض النموذج بشكل مسرحيء ويدير ذراع الآلة» بينما تقوم 
بحسات بلسلة من الأرقاس 


وعندما يبدأ الحضور في الشعور بالملل» كان باباج يظهر كيف يمكن 
تغيير النمط فجأة اعتمادًا على التعليمات التي قام بإدخالها إلى الآلة. 
5 وكان باباج يدعو 


الأشخاص الذين يهتمون بالأمر اهتمامًا خاضًا إلى المكان الذي توجد 
فيه الآلة بأكملهاء والذي كان إسطبلات للخيول في السابق. 


وكانت آلة باباج التحليلية, التي تستطيع حل المعادلات متعددة 


الحدودء تبهر الحاضرين بطرق مختلفة. فلقد علق دوق ويلينجتون بأن 
تلك الالة قد تكون نافعة 

في تحليل العوامل المتغيرة التي قد يواجهها أحد القادة العسكريين 
قبل الذهاب إلى ميدان القتال. 6 وأبدت والدة أداء الليدي بايرون» 
إعجابها بالآلة ووصفتها ب " 

الآلة المفكرة ". وبالنسبة لأداء التي ستشتهر باكتشافها أن تلك الآلة 
لا تستطيع التفكير مطلقاء فلقد قالت صديقة ذهبت مع الحضور لهذا 
العرض: "رغم صغر 

سن الآنسة بايرون» فإنها استطاعت فهم طريقة عمل هذا الاختراع, 
ورات جماله الرائع ". 7 

لقد كانت أدا مؤهلة لرؤية الجمال في هذه الآلة الحسابية بفضل حبها 
لكل من الشعر والرياضيات. لقد كانت مثالا حبًًا على ظهور عصر جديد 
يجمع بين العلوم 

التطبيقية والرومانسية. عصر يتسم بالحماس الفني للاختراع 
والاكتشاف. لقد كان عهدّاء كما كتب ريتشارد هولمز في كتابه 
ا00للا 01 عو8 »1156 : "اخذ فيه 

العمل العلمي طابع الخيال والإثارة. كان عهدًا يستمد طاقته من 
الفكرة المثالية الشائعة التي تقتضي الالتزام الشخصي القوي, 
والمتهور أحيانًاء نحو الاكتشاف". 8 

خلاصة القول: لقد كان هذا العهد مثل عصرنا هذا. فلقد أدت تطورات 
الثورة الصناعية - بما فيها المحرك البخاريء والات النسج الميكانيكية, 
القرن التاسع عشر على نحو يشبه كثيرًا ما أحدثته الثورة الرقمية - 
الحاسب الآليء: والمعالجات الدقيقة: والإنترنت - في عصرنا هذا. 
ففي كلا العصرينء» هناك 

مبدعون جمعوا الخيال والشغف بالتكنولوجيا العجيبة, خليط أنتج علم 
الشاعرية لدى أدا وأنتج ما أطلق عليه ريتشارد بروتيجان» شاعر 
القرن العشرين: " آلات 

6 0 | مه 0 


لورد بايرون 


ورنئت أدا طبيعتها الشاعرة والمتمردة عن أبيهاء ولكنه لم يكن مصدر 
ولعها بالآلات. فلقد كان في الحقيقة أحد أعضاء جماعة عمالية 
تعارض الثورة الصناعية 


وتحطم الآلات خلال القرن التاسع عشر خوفًا من إحلال الآلة مكان 
الإنسان العامل. وفي خطابه الأول أمام مجلس اللوردات - الذي ألقاه 


كان في الرابعة والعشرين من عمره - دافع بايرون عن أتباع نيد لود 
الذين كانوا يثورون ضد الات النسج الميكانيكية بطريقة عنيفة. وكان 


بايرون يسخر من مالكي 


الطواحين في نوتينجهامء الذين كانوا يضغطون لإقرار قانون يقضي 
با تدمير آلات ا جريمة عقابها الموت. قال بايرون: "إن 
ننم غود على العمال اضر حيث تلغي ضرورة تشغيل عدد من 
العمال الذين يتركون تبعًا لذلك ليموتوا جوعًا. وبدلا من أن يبتهج 
العمال المطرودون لهذه 

التطوراتء؛ التي تحدث في الفنون النافعة للإنسان, فإنهم, بسبب 
حماقتهم وجهلهم» يخدعون أنفسهم ويعتقدون انهم ضحايا 
التطورات في عمل الالات". 

وبعد أسبوعين: تش بايرون أول خراين في قصضيدته الملحمية 8'لامية كن 1108© 
201130 ؛ وهي قصة رومانسية لرحلاته عبر البرتغال ومالطا واليونان, 


وكما قال في وقت لاحق: "لقد استيقظت ذات صباح: ووجدت نفسي 
والإغراء والاضطرابات 

والتأمل والمغامرات: ويصور نسخحة حقيقية منه في شعره. . وأصبح 
بايرون» محبوب الجمهور المحب للأدب في لندن» بتحد الحفاوة 
والتكريم في ثلاث حفلات في كل 


يوم» أكثرها شهرة حفل الموسيقى الفخم الصباحيء الذي استضافته 
وقعت الليدي كارولين» التي كانت متزوجة من أرستقراطي تمتع 
بالنفوذ السياسي وتولى رئاسة الوزارة بعد ذلك,. في حب بايرون 
بجنون. وكان بايرون يعتقد انها 


"نحيفة للغاية' ' والكن تتمتع بغموض غير عادي (كانت تحب ارتداء 
الملابس مثل الغلمان), وحده بايرون مغريًا. وتورط الاننان في علاقة 


محتطورية: واننهي الأمر 
بمطاردة الليدي لبايرون مطاردة عنيقة. واشتهر عن الليدي وصفها 


لبايرون بأثه: "شخص مجنون وسيئ ومن الخطر معرفته". وكانت هذه 
الصفات تليق عليه 


وفي ف الليدي ار ل لاحظ لورد بايرون أيضًا شابة متحفظة 
كانت على حد وصفه: "ترتدي الملابس بطريقة أكثر بساطة". كانت 
أنابيلا ميلبانكي: تبلغ التاسعة 


قشرة فو عفر مان وتناح ةرمز عائلة"مزية معددة لالعاتية: وف ارلبلة] السايقة على 
الحفلة, ناولا ترركرات قصيدة ١131010‏ 0171106 . وشعرت بمشاعر 
المشاعر العميقة" . وعفد د رؤيته يعبر الغرفة خلال الحفلة, كانت 

كتبت أنابيلا لوالدتها "لم أسع إلى التعرف إليهء فلقد كانت كل 

فقت اللو اجاقي- محيطه. كما أنني لم أتحدث بشيء عند ذكر قصيدة 106لا 
1010لا #رَعَم أنه بغي عل آلا إرفض التعرف إلنه: إذا سنحت الفرصة". 9 


ولقد جاءت الفرصة: كما كشفت الأحداث بعد ذلك. فبعد أن قُدم 
بايرون 6 وتعارفا بشكل رسميء قرر بايرون أنها ربما تكون زوجة 
مناسبة له . نت 

بالنسبة إليه مثالا نادرًا للمنطق أمام الرومانسية. وبدلًا من إثارة 


عواطفه: بدا أنها امراة تستطيع ترويضه وحمايته من نزواته - 
بالإضافة إلى مساعدته على تسديد 


ديونه التي تثقل كاهله. فعرض عليها بايرون الزواج بطريقة فاترة 
كل ما تحمله:الكلمة من معنى. فقرقضت أتابيلا تحكمة: فلجأ نانرون 
الت افيه علاقات' عدر 


عام أ أشعلت أنابيلا الل ا د غرق في 


المزيد من الديون» 

وكان يحاول إيجاد طريقة لكبح اندفاعاته - أن الرومانسية لم تكن 
تدفعه نحو هذه العلاقة المكتملة نل الآاسنات المنطقية. اعترف بايرن 
لخالة أنابيلا قائلًا: "ليس 


هناك شيء يستطيع إنقاذي سوى الزواج:» الزواج السريع . وإنني 
أفضل ابنة أختك, إذا كانت مستعدة للزواج؛ فإذا لم تكن كذلك, 


إلتَ كأنها ستبصق في وجهي". 10 لقد كانت هناك أوقات لا يبدو فيها 
لورد بايرون رومانسيًا. وتزوخح بايرون أنابيلا في يناير 1.5. 


واستهل بايرون الزواج بطريقته المعهودة. فقد كتب عن يوم زفافه: 

"لقد فزت بالليدي بايرون على الأريكة قبل العشاء". 11 وكانت العلاقة 
لا تزال قائمة عندما قام 

بايرون وزوجتة بزيارة أخته اموه حنم م الوا 

الزيارة: في أت صداقة 

زوجها بأوجستا تتجاوز مجرد العلاقة العادية, خاصة بعد أن ا 

بايرون على الأريكة بشكل يثير الريبة. 12 وبدأ الزواج في التداعي. 

كانت أنابيلا تنلقى دروسًا في الرياضياتء: وكان هذا يعجب بايرون. 

فعندما كان يتودد إليها قبل الزواج, كان يمزح معها ساخرًا من دقة 

الأرقام. كتب بايرون: "أعلم أن اثنين زائد اثنين يساوي 00 

ساصية أكنن ستعادة لو استطعت تحويل المجموع الف 

خمسة باستخدام أية عملية ممكنة" . وفي وقت سابق:» أطلق بايرون 

على أنابيلا لقب 5 اضيرة متوازي الأضلاع". ولكن: عندما بدأت الخلافات 

في الزواج» قام بايرون 

بتغيير تلك الصورة الرياضية: "إننا خطان متوازيان يمضيان نحو 

اللانهائية جنبًا إلى جنب ولا تلتفيات أبدًا". وفي وقت لاحق» سخر 

بايرون منها في الجزء الأول في 

قصيدته الملحمية 30031 12011 : "كان العلم المفضل لديها 


ولم تساعد ولادة ابنتهما في العاشر من ديسمبر عام 1815 في إنقاذ 


هذا الزواج المتداعي. . وسميت الابنة أوجستا أدا بايرون» وكان اسمها 
الأول على اسم الأخت غير 

الشقيقة التي كان بايرون يحبها كثيرًا. وعندما اقتنعت الليدي بايرون 
بخيانة زوجهاء أصحت تنادي ابنتها باسمها الأوسط, أدا. وبعد خكمسة 
أشاسع حرفت 

الزوجة حقائبها ووضعتها في عربة وفرت إلى المنزل الريفي 
لوالديها مع طفلتهاء أدا. 

لم تر أدا أباها بعد ذلك قط. وترك لورد بايرون البلاد في شهر إبريل 
من العام نفسه:ء بعد آن هددت الليدي بايرون» في خطابها ذي 
الكلمات المعدودة., الذي 


تكعلها تزتمدق لفت "أبيرة الزياسيات"الذى أظلقه عليهاء نقهه 

علاقاته المشينة كطريقة لضمان الاتفاق على الانفصال ا 
على حضانة الطفلة. 13 

يذكر لورد بايرون في مقدمة الجزء الثالث من قصيدة 010/ةل؟ عل0الطاكت 
الجميلة! 


أدا! أيتها الابنة الوحيدة لأسرتي وقلبي؟ 

حيث رأيت عيونك الزرقاء الصغيرة آخر مرة» كانت تبتسم, 
2 لع وو ا وجي وديا ١‏ د نو 
المستقبلية: ماري. وكانت 


السماء تمطر بلا هوادة؛ فحبسهم ذلك لأيام. فاقترح عليهم بايرون أن 
يقوموا بكتابة قصص مرعبة. وكتب هو بنفسه جزءًا من قصة حول 
مصاص دماء وهذه 

أحد الجهود الأدبية الأولى حول ذلك الموضوع. وأصبحت قصة ماري 
كا لااعل100/ا! ع1 01 رضاع]أدمععاموك إحدى 

روائع الأدب الكلاسيكي. كانت 


فرانكنشتاين - التي تعتمد على الأسطورة اليونانية القديمة لبطل 


لكي ينتفع بها - قصة عالم 


استخدم الكهرباء في تحويل شيء يتركب من الأجزاء البشرية:» التي 
جمعها وركبها بنفسه: إلى إنسان مفكر. لقد كانت قصة تحذيرية من 
العلم والتكنولوجيا. كما 


أنها أثارت السؤال الذي سيرتبط بأدا بعد ذلك: هل تستطيع الآلات 
التي يصنعها الإنسان أن تفكر بالفعل؟ 


وينتهي الجزء الثالث في 3:010!! 1110© بتوقع بايرون بأن ا 


ستحاول إبعاد أدا عنه ولا تعرفها بهاء وهذا ما حدث بالفعل. فلقد 
كانت هناك صورة للورد 


بايرون وهو فكي وله ولكن الليدي روت أخفتها جيدّاء ولم ترها أدا 


وعلى الجانب الآخر > كان لورد بايرون يحتفظ بصورة لأدا ويضعها على 
مكتبه أينما ذهبء وكان كثيرًا ما يطلب في خطاباته معرفة أخبار أدا أو 


الحصول على صور 


لها. عندما بلغت أدا السابعة من عمرهاء كتب بايرون لأوجستا: "أرجو 
أن تحصلي من الليدي بي على بعض الأوصاف عن طباع أدا 

وميولها. ..هل هي خيالبية» 00 

باستثناء لاع 9 ان 0_6 هناك اق ا في العائلة". 
وأفادت الليدي بايرون 

بأن أدا تتمتع بالخيال الذي "يظهر مرتبطًا ارتباطًا خاضًا ببراعتها في 
الرياضيات". 15 

وفي ذلك 000 تقريبًاء كان بايرون - الذي كان يتجول في أرجاء 
التطوع في الكفاح اليوناني 

من اخل الاتستفلال:فايكن بابووق الى :مدفة مستضو لوتجئ فين 
اليونان؛ حيث تولى قيادة جزء من جيش الثورة»: واستعد للهجوم على 
حصن تركي. ولكن قبل ان 

يستطيع المشاركة في القتال, اناه برد شديدء وزادت حالته سوءًا 
04 توفي نانروت: 


وحسبما قال خادمه الخاص» كانت كلماته الأخيرة تتضمن . : "آه, يا 
طفلتي العزيزة! عزيزتي أدا! يا إلهي: ألم يكن من الممكن أن أراها؟! 
باركها يا إلهي". 16 


أدا 


كانت الليدي بايرون تريد ألا تصبح أدا مثل والدهاء وكان جزء من 
إستراتيجيتها يتمثل في دفع الفتاة إلى الاجتهاد في دراسة 
الرياضيات: كأنها علاج للخيال 


الشعري. وعندما أظهرت أداء في سن الخامسة: تفضيلها للجغرافياء 
أمرت الليدي باستبدال دروس إضافية في الحساب بمادة الجغرافيا, 
وسبوغان ها افادت 


مربية أدا بفخر: "تقوم أدا بجمع أعداد تتضمن خمسة أو ستة أرقام 
ددافة ".ور عع هده ه الجهود, كانت أدا تظهر بعضًا من طباع والدها. فلقد 
عندما كانت مراهقة صغيرة» مع أحد معلميهاء وعندما انكشف الأمر 
وطرد المعلم؛ حاولت أدا الهرب من المنزل واللحاق به. علاوة على 
ذلك, كان مزاج أدا متقلبًاء 

ما يجعلها تنتقل من الشعور بالعظمة والروعة إلى اليأس: وكانت 
تغاني أمراضًا متغددة: ختيدية وتقفية: على السواء: 

ولقد افتتعت اذا باعتفاد والدذتها أن اشتغعرافها في دراشة الرياضيات 
علاقتها الخطرة مع معلمهاء 

قررت أدا متأثرة بالآلة التحليلة لباباج» وحدها وهي في سن الثامنة 
عشرة: أن تبدأ سلسلة حديدة من الدروس. كتبت أدا لمعلمها: "يجب 
أن أتوقف عن التفكير في 

العيش من أجل المتعة أو الإشباع الذاتي. لقد وجدت أنه ليس هناك 
الآن شيء يوقف اندفاع خيالي الجامح إلا الانكباب على المواد ذات 
الطبيعة العلمية::.ويتذو ل 


أن الها خف العيام بم ع الا 0 . ولقد 
وافقها المعلم على رايها: "انت محقة في اعتقاد آن ملجاك في 
الوقت الحالي يتمثل في الانخراط في 


دود تنتطا دراسة تفتضة و2 فك اء بقا. فقن أجل تحقبة هذا لا 


توجد مادة تضارع الرياضيات". 17 ووصف لها المعلم هندسة إقليدس» 
ثم جرعة من 

حساب المثلثات والجبر. واعتقد الاثنان أن هذا يحب أن يتشفي اى 
ولقد زاد اهتمام أدا بالعدونوهن: عندما ادها والدتها في رحلة عبر 
الأراضي الوسطى الصناعية البريطانية لرؤية المصانع والآلات 
الجديدة. وكانت أدا معجبة بنول 


النسيج الآلي إعجابًا خاضاء والذي يستخدم البطاقات المثقوبة من 
أجل صناعة الأنماط النسيجية المطلوبة» ووضعت رسمًا تخطيطدًا 
لكيفية عمله. وكان لورد 


بايرون:» والد أداء. قد دافع في خطابه الشهير في مجلس اللوردات عن 
65 رأفراد جماعة عمالية خلال القرن التاسع عشر تعارض الثورة 
الصناعية): الذين 


هذه الآلات, والعلد ا 


التي تربطها بما سيطلق عليه في يوم ما "حاسب آلي". كتبت أدا: 
"تذكرني هذه الآلات بباباج وآلته» الجوهرة الثمينة". 18 


ولقد ازداد اهتمام أدا بالعلوم التطبيقية, بعدما قابلت ماري 
سومرفيل المشهورة.ء إحدى العالمات والمتخصصات بالرياضيات 
القلائل في بريطانيا في ذلك الوقت. 

وكانت سومرفيل قد أنهت كتابة أحد أعمالها الرائعة 
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الذي ذكرت فيه العلاقة بين التطورات الحادثة في علم 

الفلك: والبصريات: والكهرباء.: والكيمياء: والفيزياء: والنبات: 
والجيولوجيا * . وكان هذا الكتاب, الذي يمثل رمرًا في ذلك الوقت, 
يقدم إدراكا شاملا لمحاولات 


الاستكشاف الرائعة التي كانت تجرى حينئذ. كتبت سومرفيل في 
عبارتها الافتتاحية: "لقد تميز تقدم العلوم الحديثة. خاصة خلال 
السنوات الخمس الماضية: 


بالميل إلى تبسيط قوانين الطبيعة وتوحيد الفروع المنفصلة بواسطة 


المبادئ العامة". 


ولقد أصبحت سومرفيل صديقة لأداء وكذلك معلمة وملهمة وموجهة 
لها. وبدأت تقابل أدا بشكل منتظمء وترسل إليها كتب الرياضيات, 
وتقدم إليها المسائل 

لتحلهاء وتوضح لها الإجابات الصحيحة. كما كانت سومرفيل صديقة 


باباج, التي كان 

فين امسيات يوم السبت. وساعد ورونزو كريج - ابن سومر فيلد 

- أدا على تقليل متاعبهاء عندما ألمح إلى أحد زملائه السابقين في 

جامعة كامبريدج إلى أنها 
قد تكون زوجة مناسبة - أو مثيرة للاهتمام على الأقل. 
كان ويليام كينج بتمتعح بمكانة اجتماعية بارزة: ووضع مالي آمن, وذكاء 
حادء وكان قليل الكلام بقدر ما كانت أدا سريعة الانفعال. وعلى غرار 
أداء كان ويليام 
طالبًا للعلم, ولكن اهتمامه كان ينصب على النواحي العملية أكثر من 
الشعرية: كانت اهتمامانة الأشاسية تذور خول تظربات الدورة 
الزراعية والتطورات في 
أساليب تربية الماشية. وعرض ويليام على أدا الزواج بعد بضعة أسابيع 


من مقابلتها, وقبلت أدا. وقررت والدة أداء لأسباب لا يمكن أن يعلمها 


من الشوورف أن تخبر ويليام بمحاولة هروب أدا مع معلمها. ورغم 
ع الأخبار, قرر ويليام المضي قدمًا وإتمام الزواج الذي عقد في 


5-0 "أعطاك الإله الكريم, الذي أغدق عليك برحمته وأعطاك 
فرصة الابتعاد عن الأخطارء صديقًا وراعبًا", وأضافت أنها (أي أدا) 
يحب أن تستفيد من هذه 


الفرصة ل "توديع" كل "خصالها الغريبة» ونزواتهاء وأنانيتها". 19 
وكانت هذه الزيجة تقوم على حسابات المنطق. بالنسبة لأداء كان هذا 


الزواج فرصة لعيش حياة أكثر اتزانًا واستقرارًا. والأهم من ذلك, 
ستتبيح لها هذه الزيجة 


الهروب من هيمنة والدتها المسيطرة. أما ويليام, فكان هذا الزواج 

يعني له الحصول على زوجة رائعة غريبة الاطوار تنحدر من عائلة ثرية 

ومشهورة. 

ولقد قام فيكونت ميلبورونء الذي ابتلي بوفاة زوجته الليدي كارولين 

لام في ذلك الوقتء وكان رئيسًا للوزراء وابن عم الليدي بايرون, 

بترتيب حصول ويليام على 

لقب إيرل لافليس خلال حفل تتويج الملكة فيكتوريا. وهكذاء أصبحت 

زوجته أدا كونتيسة لافليس. وأصبح من اللائق أن يشار إليها باسم أدا 

أو ليدي لافليس. 

ورغم ذلكء فإنها مشهورة الآن باسم أدا لافليس. 

وفي رأس سنة 1835: تلقت أدا من والدتها صورة والدها العائلية, 

الثي كانت بالحكم الطبيعئن. كاتت هذه الصورة: الني رسيمها تومائن 

فيليب, تظهر اللورد 

بايرون بشكل رومانسي, وهو ينظر إلى الأفق,2 ويبرتدي ملابس ألبانية 

تقليدية تتكون من جاكيت مخملي صمتو وسيف احتفالي: وغطاء 

للرأس. وكانت هذه 

الصورة معلقة لسنوات فوق رف الموقد في بيت حد أداء ولكنها كانت 

مغطاة بقماشة خضراء من يوم انفصال والديها. ولم تعد أدا أهلا لأن 

ترى اللوحة فحسب» 

بل لأن تمتلكها أيضاء إلى جانب الحصول على قلمه ومحبرته. 

ولقد قامت والدة أدا بشيء أكثر عجبًا عندما أنجبت أدا أول طفل لها 
بعد شهور قليلة. فبرغم مشاعر الاحتقار التي تكنها الليدي بايرون 

لذكرى زوجها الراحل, 

فإنها وافقت على أن تدسمي أدا ابنها بايرون» وهذا ما حدث. وفي 

السنة التالية, أنجبت أدا طفلة أسمتها أنابيلاء على اسم والدتهاء 

لشعورها بالواجب نحوها. ثم: 

أصيبت أدا بمرض غريب آخر ألزمها الفراش لعدة شهور. ثم استعادت 

عافيتها بما يكفي لتنجب طفلها الثالث: الذي أسمته رالف: ولكنها 

ظلت تعاني الضعف. 

فلقد كانت تواجه مشكلات في الهضم والتنفس, إلى جانب العلاج 


معاناتها من التقلبات المزاجية 


ولقد تعرضت أدا للمزيد من الاضطرابات على أثر مأساة شخصية 
غريبة حتى على مستوى عائلة بايرون. وكانت هذه المأساة تتعلق 
بميدورا ليه» ابنة الأخت غير 


الشقيقة لبايرون وحبيبها العابر. وحسب الشائعات: التي كانت تجد 
رواحجًا كبيرّاء كانت ميدورا ابنة بايرون. وكان يبدو أن ميدورا قد عقدت 


العزم على إثبات أن 


الميل إلى الأمور الكئيبة يسري في دماء العائلة. فلقد تورطت في 
غلافه مع روح اسنها تم هرمت فعه إلى افريسا: وانجيت مره تطلغلين 
5000 بالاستقامة الذاتية: ذهبت الليدي بايرون إلى فرنسا 


لإنقاذ ميدوراء تم أكشفت لأدا قصة علاقة والدهاء لورد بايرون» 
نأ وحتعتا لية: 


ولكنء لم يَبْدٌ أن هذا "التاريخ الغريب والمريع" قد أدهش أدا. كتبت أدا 
لوالدتها: "لم أشعر بالدهشة ألبتة. فأنت لم تفعلي شينًا إلا التأكيد 


على الأمور التي كنت 

نادرًا ما أشعر بالشك نحوها". 20 وبدلًا من الشعور بالغضب, شعرت أدا 
بالنتشاط بشكل غريب بنسيب هذه الأخبار. وأعلنت أدا أنها تستطيع أن 
تقفهم تحدي أبيها 

للسلطة. وعند الإشارة إلى "عبقريته التي أساء استخدامها", كتبت أدا 
لوالدتها: "لو كان أبي قد أورثني أي قدر من تلك العبقرية, فلسوف 
حقائق 0 رائعة. وأعتقد أنه تراك لي القيام بهذه المهمة. إنني 
أعتقد بهذاء وأشعم بالسعادة للقيام بهذه المهمة". 21 

وانشغلت أدا مرة أخرى بدارسة الرياضيات من أجل استعادة 
استقرارها النفسيء وحاولت إقناع باباج بأن يصبح معلمًا لها. كتبت 
أدا لباباج: "إن طريقتي في 

التعلم طريقة غريبة» وأعتقد أنه لكي ينجح أحد في تعليمي فإنه يجب 
أن يكون إنسانًا مميرًا". وسواء رجع الأمر إلى ما تتناوله من 
مستحضرات مُخلقة أو إلى 


طريقة تنشئتهاء أو إلى كليهماء فلقد كوّنت أدا رأيًّا مبالعًا فيه عن 
مواهبها. وبدات في وصف نفسها بالعبقرية. كتبت ادا في خطابها 
إلى باباج: "لا تحسبني 


مغرورة... ولكنني أعتقد أنني أمتلك المهارات اللازمة للمضي قدمًا 


بقدر ما أريد نحو تحقيق هذه المساعي. وحينما يوجد مثل هذا الميل 
الأكيدء. بل أكاد أقول الشغف 


الذي أشعر به نحو تحقيق هذه المساعيء فإنني لا أشك في وجود قدر 
من العبقرية دائمًا". 22 

واستطاع باباج أن يجعل أدا تصرف النظر عن طلبهاء وربما كان هذا 
تصرفًا حكيمًا. فلقد أدى هذا إلى الحفاظ ع صداقتهماء والأكثر 
أهمية, تعاونهما معاء 


واتمختطاغت أذا الحصول عل مغلم للرناضبات من الظراز الاول: 
اوغسطس دو مورجانء النبيل الصبور الذي كان رائدًا في مجال 
المتطق الريردت وكان اءعسطس 


قد اقترح مفهومًا ستقوم أدا باستخدامه في أحد الأيام بدلالة كبيرة. 
وكان هذا المفهوم وعا الت معادلة جبرية يمكنها استخدام الأشياء 
0 العلاقات بين الزمور زغل سبيل المثال: أ+ ب- ب+ أ) جزءًا من 
منطق يستخدم مع الأشياء وليس الأرقام. 

ولم تكن أدا بعالمة الرياضيات العظيمة كما يزعم المبالغون لسيرتهاء 
الأساسية في حساب التفاضل 

والتكامل», ومع إحساسها الفني: كانت أدا تحب تصوير المنحنيات 
على التركيز على قواعد حل 

المعادلات, ولكنها كانت أكثر حرصًا على مناقشة المفاهيم الضمنية. 
المشكلات, مثل كيفية 

تقسيم نقاط التقاطع بين الدوائر في أحد الأجسام الكروية لتقسيمه 
إلى أشكال مختلفة. 


وكانت قدرة أدا على إدراك جمال الرياضيات وهي موهبة يفتقر إليها 


فلقد أدركت أدا أن 


الرياضيات لغة محببة» لغة تصف التناعمات في الكون: وربما تتسم 


بالشاعرية في بعض الأوقات. ورغم محاولات والدتهاء ظلت أدا تسير 
على خطى والدهاء مع 


إحساس شاعري أتاح لها رؤية المعادلات كريشة ترسم جانبًا من 
الروعة الفيزيائية للطبيعة. مثلما كان في إمكانها تخيل "البحر 
الداكن" أو السيدة التي "تختال 


بجمالهاء مثل الليل". ولكن الانجذاب إلى الرياضيات ازداد شيئًا فشينًاء 


وأصبح انجذابًا روحنًا. قالت أدا عن الرياضيات إنها: "تمثل اللغة التي 
يمكننا من خلالهاء 


من خلالها هي فحسب, أن نوضح حقائق العالم الطبيعي العظيمة 
بشكل كاف" وتتيح لنا تيح لنا تصوير "التغيرات, التي تطرأ على العلاقات 
المتبادلة" التي تتكشف 


خلال تكوينها. إنها "الأداة التي تستطيع من خلالها عقولنا الحمقاء 
إدراك أعمال الخالق جيدًا". 


وكانت هذه القدرة على استخدام الخيال مع العلوم التطبيقية إحديى 
سمات الثورة الصناعية: بالإضافة إلى الثورة الحاسوبية. وأصبحت أدا 
الراعية لهذه القدرة. 


فلقد كانت قادرة - كما أخبرت باباج - على أن تدرك العلاقة بين الشعر 
والتحليل على نحو يتفوق على مواهب والدها. كتبت أدا: "لا أعتقد أن 
والدي كان (أو 6 


كمحللة. بالنسبة ل يمضي ١‏ الاثنات معًا ولا 0 أبدًا". 23 


ولقد أخبرت أدا والدتها بأن إعادة انخراطها مع الرياضيات أثارت 
قدراتها الإبداعية, وذهبت بها إلى "آفاق الخيال الرحبة» ما جعلني 
أشعر يقينًا بأنني إذا أكملت 


دراساتي: قسوقىق أصبح شاعرة في الوقت المناسب". 4 لقد كان 


مفهوم الخيال بأكمله؛ خاصة مع استخدامه مع التكنولوجياء يثير 


عام 1841: "ما الخيال؟ إنه الموهبة الجامعة. فهو يجمع الأشياء 


والحقائق والأفكار والمفاهيم في تركيبات جديدة مبتكرة لا نهائية, 
دائمة التدوع ...انه الشيء الذى 
يخترق العوالم غير المرئية من حولناء عوالم العلوم التطبيقية". 25 


وفي ذلك الوقت, كانت أدا تعتقد أنها تمتلك قدرات خاصة وخارقة 
أيضاء كانت تطلق عليها "الإدراك الحدسي للأشياء الخفية". ولقد 
قادها تمجيدها 9 إلى 


أرسنة راطلية ل كي 5 ار ا 0 كتبت أدا في خطاب 
لوالدتها عام 1841: "أعتقد 

أنني أمتلك مجموعة فريدة من الصفات التي توافقت بشكل مناسب 
وجعلتني قادرة على اكتشاف الحقائق الخفية في الطبيعة بطريقة 
الأشعة من أي مكان في الكون لتلتقي في بؤرة واحدة هائلة". 26 
وفي هذا الإطار العقليء قررت أدا التعامل مرة أخرى مع تشارلز 
باباج الذي حضرت ندواته لاول مرة قبل ثماني سنوات. 

تشا تشارلز باباج ومحركاته 

منذ وقت مبكرء كان تشارلز باباج مهتمًًا بالآلات التي تستطيع أداء 


مهام البشر. فعندما كان طفلاء كانت والدته تأخذه إلى العديد من 
قاعات المعارض ومتاحف 


العجائب التي كانت تقام في لندن في أوائل القرن التاسع عشر. 
وفي إحدى تلك المرات في ميدان هانوفرء دعاه احد الملاك: وكان 
اسمه ميرلين» إلى ورشة في علية 

0 أناة (الإنسان الآلي). وكانت د الدمى 0 فضية اللون»: طم 
تتحرك أذرعها برشاقة» وتحمل في يدها طائرًا يستطيع هز ذيله: 
والرفرفة بجناحيه: وفتح منقاره. ولقد اسرت قدرة دمية السيدة 
الفضية على إظهار المشاعر 

والشخصية خيال الصبي. يقول تشارلز عن هذه الدمية: "لقد كانت 
عيناها مليئتين بالخيال". وبعد عدة سنوات: وجد تشارلز دمية السيدة 


للبيع في مزاد بسبب الإفلاس وقام بشرائها. وكانت هذه الدمية إحدى 
وسائل التسلية في ندواته المسائية؛ حيثما كان يحتفي بعجائب 
التكنولوجيا. 

وفي جامعة كامبريدج: أقام باباج علاقات الصداقة مع مجموعة 
تتضمن جون هيرشيل وجورج بيكوكء اللذين كانا يشعران بالإحباط 
من طريقة تدريس 

الرياضيات هناك. وكوّن الأصدقاء جمعية أطلقوا عليها اسم اوءالا/803 
(ا5061 (الجمعية التحليلية)» وقاموا من خلالها بحملة لدفع الجامعة 
إلى ترك رموز 

حساب التفاضل والتكامل التي ابتكرها خريج الجامعة نيوتن» والتي 
تعتمد على النقط واستبدال الرموز بها ء التي ابتكرها ليبنيز: التي 


لال ) مشتقة /١ا)‏ 

ولقد قد أطلق باباج على بيانهم الرسمي " مبادئ 

مذهب ( الصرف في 

عصر النقط في الجامعة". 27 لقد كان باباج مثيرًا للمشكلات»؛ ولكنه 
كان يتمتع بحس الدعابة. 


وفي أحد الأيام, كان باباج في غرفة الجمعية التحليلية, يعمل على 
جدول اللوغاريتمات الذي كان يمتلئ بالتناقضات. وسأله هيرشيل عما 
يفكر فيه, فأجابه باباج: "أرجو أن تُمحى هذه العمليات الحسابية 
بواسطة البخار". ورد هيرشيل على فكرة ابتكار أسلوب ميكانيكي 
لجدولة اللوغاريتمات: "إن هذا ممكن جدّا". 28 وفي عام 


1 حول باباج اهتمامه نحو بناء مثل هذه الآلة. 


وعلى مر السنينء أضاع العديد من الأشخاص الوقت على اختراع آلات 
غريبة الشكل للقيام بالعمليات الحسابية. وفي اربعينيات القرن 
السابع عشرء استطاع بليز 


باسكالء عالم الرياضيات والفيلسوف الفرنسيء اختراع آلة ميكانيكية 


للقيام بالعمليات الحسابية من أجل تقليل التعب الذي كان يصيب 
والده بتتستب عمله 


الأرقام ع 00 0 وم ا أجل إضافة ا 
الأرقام, كان المشغل 


يستخدم قلمًا معدننًا مستدق الطرف من أجل استدعاء أحد الأرقام, 
كأنه يستخدم هاتقًا ذا قرص دواره ثم يستد عي الرقم التالي: وهناك 
عمود دوار يقوم 

بترحيل رقم 1 أو استعارته عند الضرورة. وأصبحت هذه الآلة أول آلة 
حاسبة تحصل على براءة اختراع وتباع بشكل تجاري. 

وبعد ثلاثين عامًاء حاول جوتفريدليبينز. عالم الرياضيات والفيلسوف الألماني, 
تحسين الة باسكال باستخدام الته الحسابية الميكانيكية 6/©ع6©!01ع 5660060 , 
التي تستطيع القيام بعمليات الضرب والقسمة. وكانت هذه الآلة 


تتصمن أسطوانة نتمم إدارتها يدويًا بواسطة ذراع صغيرة مع مجموعكة 
أسنان معشقة مع عجلات 


الحسنات: ولكن لتنينز واجة مشكلة ستضيح موضوعا معنا فى الغضر 
الرقمي. فعلى خلاف باسكالء كانت مهارات ليبينز الهندسية ضئيلة, 


رغم براعته وقيامه 


بدمج النظريات العلمية مع العبقرية الرياضية. ولم يحط ليبينز نفسه 
با حاكن .تفوت بالمهارات الهندسية المناسبة. ولذلك؛ مثل العديد 
من المنظرين العظما 


الذين يفتقرون إلى المعاونين العمليين» لم يستطع ليبينز صناعة 
! ملة بشكل جدير بالثقة لهذه الآلة. ورغم ذلك: ترك مفهومه 
0 المعروق ناشم 


عجلة ليبينز: أثره على تصميم الآلة الحاسبة في عصر باباج. 


كان باباج على علم بآلات باسكال وليبينزء ولكنه كان يحاول القيام 
اللوغاريتماتء والدوال (دالة. 


جيب الزاوية» ودالة جيب التمامء ودالة ظل الزاوية). ** ومن أجل 


القيام بهذاء تبنى باباج الفكرة التي توصل إليها عالم الرياضيات 
الفرنسي جاسبارد دو بروني: 


في تسعينيات القرن الثامن عشر. فمن أجل تكوين جداول 
للوغاريتمات وحساب المثلثات, قام دو بروني بتحليل العمليات إلى 


خطوات أكثر شاطظة نتصص الحدم 


العمال لسرن الذي تَعوفو3 القليلٌ عن الخ باسيات أداء هذه 


إجاباتهم إلى مجموعة أخرى من العمال. وهذا يعني أن دو بروني قام 
بأنتكار حظ تكجميع: وهو الابكار الجمر لعضر الضناعة الذى قام أدم 


القيام برحلة إلى باريس سمع فيها عن أسلوب دو برونيء كتب باباج: 
بفكرة تنفيذ الأسلوب نفسه على العمل الهائل الذي أحمله على 
عاتقي: وعلى تكوين اللوغاريتمات مثلما يقوم المرء بصناعة 
الدبابيس". 29 

وأدرك باباج أنه حتى المهام الرياضية المعقدة يمكن تحليلها إلى 
خطوات تنتهي بحساب "الفروق المحددة" عن طريق عمليات الجمع 
والطرح البسيطة. على سبيل 

المثال» من أجل إعداد جدول يضم الأرقام المربعة - 2,12 2:2 3, 2 4, 
وهكذا - يمكنك كتابة الارقام الاولى على هذا النحو المتسلسل: 1: 4: 
9 16... وسيصيح 

هذا العمود أ. وبجانب هذا العمود. في العمود ب: يمكنك إدراك الفروق 
بين كل عدد والذي يليه من هذه الاعداد: وهي في هذه الحالة 3: ذ: 7 
يمكن عكسهاء 

وتقسيم المهام على عمالة غير متعلمة. فقد يقوم عامل بإضافة 2 
إلى آخر رقم في العمود بء ثم يقوم بتسليم النتيجة إلى عامل آخرء 
والذي سيقوم بدوره بإضافة 


تلك النتيجة إلى آخر رقم في العمود أء وهكذا يتم الحصول على الرقم 


التالي في سلسلة الأعداد المربعة. 

ولقد ابتكر باباج طريقة لميكنة هذه العملية, وأطلق عليها اسم آلة 
الفروق. وكانت هذه الآلة تستطيع جدولة أية دالة متعددة الحدود, 
وتقديم أسلوب رقمي 

لتقريب الحل من المعادلات التفاضلية. 


كيف كانت هذه الآلة تعمل؟ كانت آلة الفروق تستخدم أعمدة إدارة 
أفقية مع أقراص يمكن توجيهها نحو أي رقم. وكانت هذه الأقراص 


تن مسننة 


يمكن ركنا بواسطة ذراع من أجل إضافة ذلك الرقم إلى (أو طرحه 
من) إحدى الأسطوانات على عمود إدارة مجاور. وكانت هذه الآلة 

0 35 ل "تخزين" النتائج 

المرحلية على عمود آخر. وكانت المعضلة الأساسية تتمثل في كيفية 
القيام ب "الترحيل" أو "الاستعارة" عند الضرورة:» مثلما نفعل بالقلم 
الرصاصض: عندها نقوم 

بحساب 36+ 19 أو 42 - 17. ومع الاستفادة من آلات باسكالء: فكر باباج 
في بعض الأدوات الميكانيكية العبقرية التي تتيح للعجلات المسننة 
وأعمدة الإدارة إجراء 

العمليات الحسابية. 


لقد كانت الآلة أعجوبة حقيقية من الناحية النظرية. بل إن باباج 
استطاع التفكير في طريقة لجعل الآلة تقوم بتكوين جدول من 
الأرقام الأولية حتى رقم 10 ملايين. 


وكانت الحكومة البريطانية معجبة بهذه الآلة - في البداية على الأقل. 
وفي عام 1823, أعطت الحكومة البريطانية لباباج مبلعًا أولبًا يقدر ب 
النهاية: 0 الحكومة ما يزيد على 0 جنيه إسترليني: وهو ما 
يمثل ضعف تكلفة سفينة حربية في ذلك الوقت» في هذه الآلة طوال 


عشر سنوات. وأنفق 
باباج هذه الأموال محاولًا بناء الآلة. ولكن المشروع واجه مشكلتين. 


أولاء لم يكن باباج والمهندس المعاون له يتمتعتان بالمهارات اللازمة 
لجعل الآلة تعمل بشكل ناجح. ثانيّاء بدأ باباج في التفكير في بناء 


شيء أ فضل 55 

وكانت فكرة باباج الجديدة» التي اقتنع بها عام 1834: تتحدث عن 
حاسب آلي متعدد الأغراض يمكنه إجراء عدد من العمليات المختلفة 
اعتمادًا على التعليمات 

البرمجية المقدمة له. فيستطيع هذا الحاسب القيام بمهمة واحدة: ثم 
التحول إلى مهمة أخرى. ويستطيع هذا الحاسب أن يقوم بتغبير 
المهام بنكسه 2 أو تغعبير 

"نمط الإجراءات", على حد قول باباج - اعتمادًا على حساباته 
المرحلية. وقام باباج بتسمية آلته المقترحة الآلة التحليلية. لقد كان 
باباج سابقًا لعصره. 


وكانت الآلة التحليلية منتجًا لما أطلقت عليه أدا لافليس - في مقالهاء 
الذي كتبته عن الخيال - اسم "الموهبة الجامعة". فلقد قام باباج بدمج 
الابتكارات» التي 


ظهرت في المجالات الأخرى» وهي حيلة قام بها العديد من المبتكرين 
صعيرة غك[ ل ا 

أجل التحكم في كيفية : توا حيه أعمدة الإدارة. ولكن في ذلك الوقت, 

ومتلها فغلك آذ درش انا + النول الالى: الذي اخترعة رجل فرتشف 

بيتنسمى جوزيف - ماري 

جاكاردء والذي غيّر وجهِ صناعة المنسوجات الحريرية تمامًا. فلقد 


كانت الأنوال تصنع نمطًا باستخدام خطاطيف ترفع الخيوط المنظمة 
المختارة: تم يقوم قضيب 


بدفع الخيوط الأخرى من تحت. ولقد اخترع جاكارد أسلوبًا لاستخدام 
البطاقات المثقوبة في الأنوال من أجل التحكم في هذه العملية. 
فكانت الثنقوب تحدد 

الخطاطيف والقضبان التي سيتم تشغيلها مع كل إمرار في النسيج, 
وهكذا تنم سباعة الأنماط المعفدة ة بشكل آلي. وفي كل مرة يتحرك 
المكوك للقيام بإمرار الخيط, 

تبدأ بطاقة مثقوبة جديدة في العمل. 

وفي الثلاثين من يونيو عام 1836, خصص باباج باب ١‏ فيما أطلق عليه 
5 10ا 5611 (كتب الملاحظات): سيصبح حجر الاساس فيما 
قبل تاريخ الحاسبات 

الآلية: "أقترح استخدام نول 00 كبديل عن الأسطوانات". 30 وكان 
استخدام البطاقات المثقوبة بدلا من الأسطوانات المصنوعة من 
الحديد الصلب بعني عددا 

غير محدود من التعليمات التي يمكن أن تكون مدخلات. علاوة على 
ذلك, يمكن تعزيز تسلسل المهام» ما يجعل اختراع آلة ذات أغراض 


عامة: تتميز بتعدد 
الاستخدامات وإمكانية برمجتها مرة أخرىء أمرًا أكثر سهولة. 
واشترى باباج صورة لجاكاردء وبدأ في عرضها في ندواته. وكانت هذه 


الصورة تظهر المخترع جالشسًا على كرسي بذراعين» وهو يمسك 
بفرجار فوق بطاقات مثقوبة 

مستطيلة الشكل, وكان هناك نول في الخلفية. وكان باباج يتسلى مع 
ضيوفه فيسألهم عن نوع الصورة» وكان معظمهم يعتقد أنها صورة 
منقوشة بشكل رائع. ثم 


ااا 00000 
مع اربعة وعشرين الف صف من الخيوطء يتحكم في كل صف منها 
بطاقة مثقوبة مختلفة. 


وعندما حضر الأمير ألبرت» زوج الملكة فيكتورياء إلى إحدى ندوات 
باباج, سأل باباج عن سبب اهتمامه بهذا البساط. فأجاب باباج: "إنها 


توضيح طبيعة الآلة الحاسبة:» الآلة التحليلية". 31 


وعلى الرغم من ذلك, كان قليل من الناس هم الذين يرون جمال آلة 
باباج الجديدة المقترحة:» ولم تكن هناك نية لدى الحكومة البريطانية 
لتمويل هذه الآلة. ورغم 

المحاولات الحثيثة التي بذلها باباج» فإنه لم يحصل على الكثير من 
اهتمام الصحف الرائجة والدوريات العلمية. 


ولكن باباج وحد من يصدقه ويثق مه - أدا لافليس. كانت أدا تظهر 
تقديرها الكامل لمفهوم الآلة متعددة الأغراض. والأهم من ذلك: كانت 
أدا تتخيل خاصية ربما 


تجعل من هذه الآلة أعجوبة حقيقية: تستطيع هذه الآلة معالجة 


الأرقام إلى جانب معالجة الرموزء بما في ذلك الرموز الموسيقية 
والفنية. وكانت أدا ترى الشعر في 

إطار هذه الفكرة, وشرعت في تشجيع الآخرين على رؤيته على هذا 
النحو أيضًا. 

وكانت ترسل الكثير من الرسائل إلى باباج» كان بعضها يقترب من 
الخطابات. وصفت أدا لعبة الورق 

بالقفزات بما يؤدي إلى بقاء قطعة رخامية واحدة فقط. وكانت أدا 
تتقر . هذه الا 2 


ولكنها كانت تحاول اشتقاق "معادلة رياضية...تعتمد عليها الحلول: 
ويمكن صياغتها في لغة رمزية". ثم تساءلت أدا: "هل تراني خيالية 
مبالغة؟ لا أعتقد ذلك". 


32 


لقد كانت تريد العمل مع باباج كوكيلة إعلامية وشريكة له في محاولة 
الحصول على الدعم اللازم لبناء الآلة التحليلية. وقد كتبت في بداية 
عام 1841: "إنني 


متلهفة على التحدث إليك. وسوف أعطيك تلميحًا. لقد خطر لي أنه 
في وقت ما في المستقبل...ربما تجعل عقلي مفيدًا في تحقيق بعض 
من أغراضك وخططك. وإذا 


حدث ذلكء إذا أصبحت جديرة أو قادرة على أن أكون ذات نفع إليك, 
فإن عقلي سيكون ملكك". 33 

وبعد مرور عامء جاءت الفرصة المناسبة لذلك. 

ملاحظات أدا لافليس 

خلال سعيه وراء الحصول على الدعم اللازم لبناء آلته التحليلة. قبل 
باباج دعوة للتحدث في مؤتمر العلماء الإيطاليين في مدينة توربين. 
وكان النقيب لويجي 

مينابرياء الذي سيصبح رئيس وزراء إيطاليا فيما بعدءه يكتب 

في أكتوبر عام 1842. 

ولقد اقترحت إحدى صديقات أدا عليها أن تقوم بترجمة دراسة 


مينابريا في 11617015 5616171111 وهي مجلة دورية مخصصة للأبحاث 
العلمية. وكانت هذه 


فرصتها لكي تقدم خدمة لباباج وتظهر له مواهبها. وعندما انتهت, قام 
بإخبار باباج» الذي سر لذلك وشعر بالدهشة أيضًا. قال باباج: "لقد 


عد عفنا دنا كذ عن عوموة تملك معرفة جيدة عنه". 34 


فأجابت بأن الفكرة لم تخطر ببالها. وفي ذلك الوقتء لم تكن النساء 
بشكل عام ينشرن أبحانًا 


واقترح باباج على أدا أن تقوم بإضافة بعض الملاحظات إلى دراسة 
مينابرياء وهو المشروع الذي قبلته بكل حماس. وبدأت أدا العمل 
بكتابة باب أطلقت عليه 


"ملاحظات بقلم المترجمة' . وبلغ مجموع كلمات هذا الباب, , في النهاية» د 1136 


وهي الحروف الأولى لام ع20اعن/ا0 ا 3 1528اللا8 (أوجستا 

أدا لافليس), وأصبحت ملاحظاتها أكثر شهرة من المقالة, وقدر لها أن 
تجعل أدا شخصية 

دتما كات أدا تقوم بكتابة فقا سطلاات قا مترنها الريفي في 


مقاطعة سوري في صيف 1843: تبادلت هي وباباج عشرات الرسائل: 
وفي الخريف: عقد الاثنان العديد 


من الاجتماعات بعد عودتها إلى منزلها في مدينة لندن. ولقد نشأ 
تخصص أكاديمي ثانوي ومناقشة حافلة بين الجنسين حول موضوع كم 
الأفكار التي قدمتها أدا 

في مقابل ما قدمه باباج. ولقد أثنى باباج في مذكراته على أدا كثيرٌ ا: 
"لقد ناقشنا الور التوضيحية المتنوعة التي يمكن تقديمها معّ ا: لقد 
دكن مومه الاحنان انمث مقع ر لني ا قي كما كانت تجتهد في حل 
المشكلات المختلفة, باستثناء المشكلات التي ترتبط بأرقام بيرنولي, 
بالطبع» والتي كنت قد 

عرضت التعامل معها لإنقاذ الليدي لافليس من العناء. ولقد أعادت 
إليٍّ هذه المشكلة من أجل التعديلء, بعد أن اكتشفت بها خطأ فادحًا 
ارتكبته خلال العمل". 
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ولقد استكشفت أدا في "ملاحظاتها" أربعة مفاهيم ستترك صدى 
تا ريخيًا بعد مرور مائة عام: بعد اختراع الحاسب الآلي في النهاية. كان 


آلة متعددة الأغراضء, آلة لا تستطيع القيام بمهمة واحدة محددة 


مسبقًا فحسبء, بل آلة يمكن برمجتها وإعادة برمجتها من أجل القيام 
بعدد لا حصر له من 

المهام المتغيرة. وذكرت أدا هذا المفهوم في "الملاحظة أ" التي 
أظهرت الاختلاف بين آلة الفروق الأصليةء التي اخترعها باباج» وبين 
آلته التحليلية الجديدة المقترحة. 

بدأت أدا ملاحظاتها فكتبت: "إن الدالة المثلثية, التي صممت آلة الفروق من أجل 
جَدولة يكاملها هي:0 562 57" لكي توضة أن الغرصض من :الة الفروق هو 
حساب الجداول الملاحية. وكتبت أيضًا: "أما الآلة التحليلية . على 
الجانب الآخرء فإنها لا تعمل على جدولة نتائج دالة معينة واحدة 
بتبسيط أية دالة أنَّا كان نوعها وجدولتها". 


ولقد حدث هذاء كما كتبت أداء "عن طريق إدخال المبدأ الذي اخترعه 
جاكارد من أجل تنظيم أكثر الأنماط تعقيدًا في صناعة النسيج المطرز 
باستخدام البطاقات 


المثقوبة". بل إن أدا أدركت أهمية هذا المبدأ أكثر من باباج نفسه. 
وكان هذا يعني أن الآلة ربما كانت شبيهة بنوع الحاسبات الآلية التي لا 
6 حق درم في 

الكيام ارا عامة. كتبت أدا موضحة: لقد تاوزن حدود 6ق 
الحساب في اللحظة التي تُفذت فيها فكرة استخدام البطاقات 
المثقوبة. ولا تدخل الآلة التحليلية في نطاق "الآلات الحاسبة" 


البسيطة؛ فهي 
تشغل مكانتها الخاصة بها. ومن خلال اختراع تقنية تعمل على دمج 
الرموز العامة معًاءه في عمليات متتابعة متنوعة وممتدة إلى ما لا 
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0 تلك العبارات معقدة إلى حد ماء ولكنها تستحق القراءة بعناية. 
بالحياة باستخدام التعبيرات 

الشعرية. كتبت أدا: "تتعامل الآلة التحليلية مع الأنماط الجبرية مثلما 
يقوم نول جاكارد بنسج الزهور واوراق الشجر". وعندما قرا باباج 


"الملاحظة الأولى". شعر 


بسعادة غامرة, ولم يقم بأية تغييرات عليها. قال باباج: "أرجو ألا 
وكان . مفهوم أدا الثاني الجدير بالذكر ينبع من هذا الوصف لآلة 
الأغراض العامة. فلقد أدركت أدا أن عمليات الآلة لا تقتصر على 
الرياضيات والأرقام. واعتمادًا على 


استخدام دو مورجان للجبر في الفنطىق الرياضىئ: لاحظة أدا أن آلة 
والتصرف على أساسه: الكلمات والمنطق والموسيقىء وأي شيء 
اخر يمكننا استخدام الرموز في نقله. 

ومن أجل توضيح هذه الفكرة, قامت أدا بتعربف ماهية العملية الحاسوبية بعناية: 
"ربما يكوؤن من الأفقضل توضية ما تقضذة.فن كلمة " 68618168" إننا 


نعني أية عملية تقوم بتغيير العلاقة المتبادلة بين شيئين أو أكثر, أي 
كان نوع العلاقة". ولاحظت أدا أن العملية الحاسوبية تستطيع تغيير 


العلاقة ليس بين الأرقام 

فحسب, بل أيضًا بين أية رموز ترتبط بشكل منطقي". ربما تعمل الآلة 
على أساس أشياء أخرى إلى جانب الأرقام, إذا أمكن التعبير عن 
العلاقات الأساسية المتبادلة 

لهذه الأشياء باستخدام علم العمليات المجردة". وكانت الآلة التحليلية 
تستطيعء من الناحية النظرية: إجراء عمليات على الرموز الموسيقية 
لنفترض» على سبيل 

المثال, أن العلاقات الأساسية للنغمات الصوتية في علم الإيقاع وعلم 
رسها كسستطلنع الآلة تأليف 

قطع موسيقية متقنة وعلمية بأية د رجة من درجات التعقيد" . لقد كان 
هذا قمة ا الشاعرية" لدى أدا: آلة تقوم بتأليف قطع موسيقية 


وستصبح هذه الفكرة المفهوم الأساسي في العصر الرقمي: يمكن 


التعبير عن أي جزء من المحتوى أو البيانات أو المعلومات - الموسيقى 
والنصوص والصور والارقام 

والرمون والاصوات ومفاطع السنديوء ستكل رفوم دعا لكنه روا سكل 
الآلات. وحتى باباج أخفق في رؤية هذا بشكل كامل؛ فلقد كان يركز 
على الأرقام. ولكن أدا 

أدركت أن الأرقام على العجلات المسننة يمكن أن تمثل الأشياء 

بالا ضافه إلى الكميات الرياصكة. وهكداء قات آذا بففرة مها هيفية 
هائلة من الآلات التي تعمل 

كآالات حاسبة فحسبء, إلى الآلات التي نطلق عليها في الوقت الحالي 
الحاسبات-الآلية. ولقد أعلن :دورون سويد موزع للحاسبات الآلية 
تخصص في دراسة آلات 


باباج - أن النقلة تنتمي إلى التراث التاريخي لأدا. قال دورون: "إذا 
قمنا بالبحث والتدقيق التاريخي عن تلك النقلة, فسنرى أنها تعود إلى 
الورقة البحثية» التي 


كتبتها أدا عام 1843" 39 . 


وكان الإسهام الثالث لأداء. ضمن ملاحظتها الأخيرة "الملاحظة 
التاسعة", يتمثل في اكتشاف التفاصيل المسدرعة للأعمال التي نطلق 
عليها في الوقت الحالي البرنامج 

الحاسوبي أو اللوغاريتم. وكان المثال الذي استخدمته أدا برنامجًا 
لحوسبة أرقام بيرنوليء *** سلسلة لا نهائية معقدة تعقيدًا هائلا 
تؤدي» باشكال مختلفة: دورًا 

في نظرية الأرقام. 

ومن أجل إثبات كيفية وصول الآلة التحليلية لأرقام بيرنولي: وصفت 
أدا سلسلة من العمليات: ثم وضعت رسمًا بيانيًا لإثبات كيفية ترميز 
كل رقم في الالة. وكانت 

أداء طوال الوقت, تساعد على ابتكار مفاهيم البرامج الفرعي 
(سلسلة من التعليمات: التي تقوم بمهمة محددة: مثل حساب حبيب 
التمام أو حساب الفائدة 


المركبة» والتي يمكن وضعها داخل برامج أكبرء إذا اقتضى الأمر ذلك) 
وحلقة التكرار (سلسلة من التعليمات التي تكرر نفسها). **** واصبح 
تنفيذ هذه المفاهيم امرًا 


ممكثا بفضل تقنية البنطاقات المثقوبة. وأوضحت أدا أنه يجب 
استخدام خمس وسبعين بطاقة من اجل تكوين كل رقم على حدة:» ثم 
الرقم من أجل تكوين الرقم التالي. كتبت أدا: "ستتضح أنه من الممكن 
استخدام البطاقات الخمس والسبعين نفسها بطريقة متكررة من 


تالٍ". وتصورت أدا وجود مكتبة للبرامج الفرعية الشائعة الاستخدام, 
وهو الآمر الذي سيحققه ورثتها في مجال العلم - منهم » حربيتننسن هوبر 
في جامعة هارفارد: 

وكايماكنالتي»: وجين جينيجز في جامعة بنسلفانيا - بعد مائة عام. 

علاوة على ذلك, وضعت آلة باباج الأساس لما نطلق عليه في الوقت 
الحالي التفرع الشرطي, 

الذي يتنقل إلى مسار مختلف في التعليمات إذا تحققت شروط 
معبينة ' وذلك أن الآلة جعلت القفز للخلف أو الأمام داخل سلسلة 
بطاقات التعليمات أمرًا ممكنًاء 


اعتمادًا على النتائج المرحلية التي توصلت إليها. 
ولقد ساعد باباج أدا في إجراء العمليات الحسابية باستخدام أرقام 


بيرنولي, ولكن الخطابات تبين 9 أدا الشديد على تناول 


أسابيع و 0ج يا 3 "إنني أعمل بكل دأب وإصرار 
على بحث وتمحيص كل الطرق الممكنة لاستنتاج أرقام بيرنولي. 
وإنني أشعر بالكثير من الحيرة 

بنتسيب هذه الورطة المدهشة التي وقعت فيها مع هذه الأرقام, وما 
سببته لي من إزعاج عجيبء لدرجة أنه من المحتمل ألا أستطيع 
الانتهاء اليوم...إنني في حالة 

ساحرة من الارتباك". 40 

وعندما استطاعت أدا حل هذه المعضلة, أضافت إسهامًا خاضًا بها: 
جدولاً ورسمًا بياننًا يظهران بوصوح كيفية تزويد الحاسب الآلي 
باللوغارنتم بالضيط.خطوة 

خطوة:, وكان ذلك يتضمن اثنتين من حلقات التكرار. وكان الجدول 
يتضمن قائمة مرتبة ترتيبًا رقميًا لتعليمات الترميز التي كانت تتضمن 


والعمليات والتعليقات - وهو شيع تسبينيد و مألوقًا لأي مبرمح يبستخدم 
لغة 6 في الوقت الحالي. كتبت أدا لباباج: "لقد عملت اليوم بشكل 


ولسوف تعجب بالجدول والرسم البياني إعجابًا كبيرًا. فلقد قمت 
بإعدادهما بعناية شديدة". ويتبين من كل الخطابات أنه من الواضح أن 
أدا قامت بإعداد الجدول 


بنفسها. د المساعده الو حيدة: التي حضلت -عليها أداء 3 5 
كتبته أدا بالقلم 


الرصاص. كتبت أدا لباباج: "يقوم لورد إل بنسخ كل ما كتبته بالحبر. 
فلقد كنت أكتبه بالقلم الرصاص". 41 


ولقد منح المتحمسون لأدا لقب "اول مبر محة في العالم", بتسبتب هذا 
الرسم البياني. فقط هذا الرسم البياني الذي كان يصاحب العمليات 
المعقدة اللازمة لتكوين 


أرقام بيرنولي. يصعب الدفاع عن هذا قليلًا. فلقد ابتكر باباج» على 
الأقل نظرباء ما يزيد على عشرين شرحًا للعمليات التي قد تستطيع 
الآلة إجراءها في النهاية. 


ولكن لم تُنشر أي من تلك الشروحات, ولم يكن هناك وصف واضح 
لطريقة تسلسل العمليات. وبالتالي؛ من المنصف أن نقول إن 
المفصل ون أرقام ل كان أول برنامج حاسوبي يتم نشره. 
وكان ذلك الجهد يحمل الحروف الأولى من اسم أدا لافليس. 

وكان هناك مفهوم آخر مهم قدمته أدا في ملاحظاتهاء مفهومًا يعود 
إلى قصة فرانكنشتاين: التي ألفتها ماري شيللي بعد قضاء العطلة 
الأسبوعية مع زوجها 

ولورد بايرون. فلقد أثارت أدا - حتى الآن - الموضوع الميتافيزيقي 
الأكثر روعة والمتعلق بالحاسبات الآلية والذكاء الاصطناعي: هل 
تستطيع الآلات أن تفكر؟ 


كانت أدا تعتقد أن الآلات لا تستطيع التفكير. وكانت تؤكد أن آلة مثل 
آلة باباج تستطيع القيام بالعمليات وفقًا للتعليمات المقدمة: ولكنها لا 


الأفكار أو الأهداف بنفسها. كتبت أدا في ملاحظاتها: "لا تطمح الآلة 
التحليلية إلى ابتكار أي شيء بأية حال من الأحوال. ولكنها تستطيع 
القيام بأي شيء نعرف 

كيفية إعطائها التعليمات اللازمة للقيام به. وتستطيع الآلة القيام 


بالتحليل: ولكنها لا تتمتع بالقدرة على توقع أية علاقات تحليلية أو 
حقائق" . وبعد مائة عام 


سيُطلق رائد الحاسبات آلان تورينج على هذا التأكيد اسم "اعتراض 
الليدي لافليس" (انظر الفصل الثالث). 

وكانت أدا تريد أن ينظر إلى عملها باعتباره ورقة علمية جادة, وليس 
مجرد مقال للدعوة للتأييد العام, ولذلك: ذكرت أدا في بداية 
ملاحظاتها أنها "لن تبدي 

رايها"خبال احجاع العكومة عن الاشتفرار فئ تمويل مساعى باياخ. 
ولم تسعد هذا باباج: الذي شرع في كتابة فقالة طويلة يهاجم فيها 
الحكومة. لقد كان يريد 

أدا أن تصعح مقالته صمن ملاحظاتهاء دون ذكر اسمه: كأنها تعسر عن 
رأيها الشخصي. ولكنها رفضت. فلم تكن تريد تعريض عملها للخطر. 
وأرسل باباج ملحقه الإضافي المقترح مباشرة إلى مجلة ١1/600015‏ 5016011110 , 
دون ان يخبرها بذلك. وقرر المحررون انه يجب نشر الملحق في شكل مستقل, 
واقترحوا أن بتمتعح باباج ب "الشجاعة" ويبوقع باأإسمه. كان باباج يبدو 
لطيفاء عندما يبرعكب في ذلك ولكنه كان غريب الأطوار وعنيدًا ويميل 
إلى التحدي, مثل معظم 

المبدعين» أيضًا. ولذلك, شعر باباج بالغيظ من الحل المقترح, وكتب 
لأدا طالبًا منها أن تسحب عملها. وعندتذه شعرت أدا بالغخضصب بدورها. 
وبا ستكرام ١‏ سلوات 

عادة ما يستخدمه الأصدقاء الرجال فيما بينهم, كتبت أدا: : "عزيزي | 
وكنبت فى نهابة خطابها: "تأكد من أني صديقتك المقربة, وديم لا 


أستطيع؛ أو لن أقوم بمساندتك أبدًا حيال التصرف وفق مبادئ أعتقد 
أنها خطأ في حد ذاتهاء إلى جانب أنها انتحارية". 
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في اإووعة ارد وفي ذلك لي اشتكت أدا ١‏ لوالدتها. لقد تعر صت 
للإزعاج والضغوط بطريقة مربكة للغاية بسبب سلوك السيد 
باباج...إنني أشعر بالأسفء عندما انتهى بي الأمر إلى استنتاج أنه أحد 
أكثر الأشخاص, 


الذين ربما يتعامل معهم المرء, توهمّاء 00 0 .. لقد 0 

من نزاعاته أو التحول إلى 

أداة ناطقة باسمه...لقد شعر بالغضب الشديد؛ أما أنا فبقيت هادئة 

ثابتة الجنان. 43 

لقد كان رد أدا على هذا الخلاف خطابًا غريبًا من ست عشرة صفحة 

أرسلته إلى باباج» خطابًا يفيض بالجنون:ء لدرجة أنه يظهر شعورها 

بالكآبة والسرور والتوهم 

والشغف بوضوح. كانت أدا تتملقه وتلومه وتمدحه وتنتقده. وفي 

مرحلة ماء قارنت ببن دوافعهما. كتبت أدا: '"مبدئي الشخصي الذي لا 

أحيد عنه هو السعي نحو 

رضا الله ثم الحقيقة قبل الشهرة والمجد. أما أنت فتسعى إلي رضا 

الله والحقيقة, ولكنك تحب الشهرة والمجد والسمعة الحسنة أكثر". 

وأعلنت أدا أنها ترى نفسها 

إنسانة ذات طبيعة سامية: "إنني أرجو أن أعمل جاهدة على شرح 
وتبسيط وتفسير قوانين الكون. ..وإنني لأشعر بالمجد العظيم الذي 

ا إذا استطعت ذلك". 
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وبعد أن وضعت أدا هذا الأساس, عرضت على باباج عقد إتفاق: يجب 
عليهما تكوين شراكة تجارية وسياسية. فسوف تستخدم أدا علاقاتها 
وطريقتها المقنعة في 


الكتابة بما يصب في صالح محاولاته لبناء آلته التحليلية: إذا - فقط إذا - 
سمح لها بمراقبة قراراته التجارية. لقد كتبت تقول: "إنني أقدم لك 

الاختيار الأول, 

واعرض عليك خدماتي وذكائي. لا ترفضها بلا مبالاة". لقد كان 

الخطاب مكتوبًا في أجزاء كأنه أوراق اتفاق على رأس المال المخاطر 


أو اتفاق قبل الزواج» يكتمل مع 
احتمال اللجوء للتحكيم. كتبت أدا: "سوف تبدأ في قبول قراراتي (أو 


قرارات أي شخص ربما ترغب الآن في تسميته كحكم, بيننا إذا نشا 
بيننا أي خلاف) بشكل كامل 


بلا أي اعتراض فيما يتعلق بأمور العمل". وفي المقابل: وعدت أدا 
بأنها سوف: "اضع أمامك خلال عام أو عامين عروصًا واضحة ومشرفة 
لتنفيذ آلتك". 45 

و الخطاب مثيرًا للغجب: لولا أنه يسير على نهخ الخظابات 
الح العديدة» التي كتبتها. لقد كان هذا الخطاب مثالا على 
طموحاتها العالية التي كانت 


تُخرج أفضل ما فيها في بعض الأوقات. ورغم ذلك: فإنها تستحق 
الاحترام كسيدة تجاوزت التوقعات التي كانت ترتبط بخلفيتها 
وجنسها كامرأة, وتغلبت على 

مشكلاتها العائلية. وكرست نفسها لتحقيق إنجازات رياضية معقدة قد 
لايحاول, أو لا يستطيع, معظمنا القيام بها. (بل إن أرقام بيرنولي 


الكثيرين منا). 50000 جهودها الرياضية الرائعة وأفكارها الإبداعية 
مع الأحداث الدزامة يدود ليه والتوبات المرّضية: التي أصاتها 
وجعلتها تلجأ إلى تنا 

المستحضرات 00 ما تنتسبتب في زيادة حدة تقلباتها المزاجية. 
وكتبت أدا في نهاية خطابها إلى باباج: "صديقي العزيزء لو كنت تعلم 
الخبرات الضحرنة والموؤسفة 

التي عانيتهاء والتي جاءتني من طرق لا يمكنك الانتباه إليها. لشعرت 
بأن بعض الضغوط تعود إلى المشاعر التي تعصف بي". ثم بعد 
التحول السريع إلى إثارة 

نقطة بسيطة حول استخدام حساب التفاضل والتكامل في الفروق 
المحدودة من أجل حساب ب أرقام بيرنولي: اعتذرت أدا عن أن "هذا 
وسألته 5518 حزينة: 0 أتساءل عما إذا كنت ستختار الإبقاء 
على الحورية في خدمتك ام ل١ا".‏ 46 


لقد كانت أدا مقتنعة بأن باباج سيقبل عرضها بأن يصبحا شريكين 


تجاريين. كتبت أدا لوالدتها: "إنه مقتنع اقتناعًا شديدًا بفائدة أن يكون 
قلمي في خدمتهه وهذا 


ما سيدفعه إلى التنازل؛ رغم أنني طلبت الحصول على امتيازات 
كبيرة. وإذا لم يوافق على ما اقترحته: فربما يمكنني من إبعاده عن 
المشكلات ومساعدته على 


تنفيذ آلته". 7 ورغم ذلك, اعتقد باباج أنه من الحكمة أن يرفض هذا 
العرض. فذهب لرؤية أدا: "رفض كل الشروط". 48 ورغم أنهما لم 
يتعاونا مرة اخرى في 

مجال العلم قطء فإن علاقتهما ظلت قائمة. كتبت أدا لوالدتها في 
الأسبوع التالي: "لقد أصبحت صداقتي ب باباج وطيدة أكثر من ذي 
قبل: كما أعتقد". 49 ووافق 


باباج أن يزورها في الشهر التالي في منزلها الريفي؛ وأرسل إليها 
خطابًا رقيقًا أشار إليها فيه بلقب "خبيرة الأرقام" و "مترجمتي 


العزيزة التي أعجب بها كثيرًا". 


وفي ذلك الشهرء سبتمبر 1843, ظهرت ترجمتها وملاحظاتها أخيرًا 
في مجلة 11617015 501611111 . واستمتعت أداء لفترة من الوقت, 
باستحسان الأصدقاء, 


وكانت ترجو أن يؤخذ عملها على محمل الجد في الأوساط العلمية 
بانها "مو 1 . 53 7 فة 

تمامًا". كما كتبت إلى أحد المحامين. "لقد أصبحت مرتبطة ارتباطًا 
كبيرًا بوظيفة مثلك ". 50 

لم يكن مقدرًا لهذا الأمر أن يتم. لم يحصل باباج على المزيد من 
التمويل من أجل آلاته. ولذلك, لم تبن الآلات مطلقًاء ومات باباج 
فقيرًا. أما ليدي لافليس: فلم 

تنشر ورقة علمية أخرى قط. وأصبحت حياة أدا تتجه من سيئ إلى 
أسوأ؛ وتدمرت حياتها بعد علاقات فاشلة وتصرفات طائشة كلفتها 
الكثير. وخلال العام الأخير 

دفنت» حسب اخر 


وا لي ع ري وان الجا اكش كور يدج ل تووقه رج 


إناالنورة الستاعية فاحت عن مفهومين رئيسيين يتسمان بالعمق 
والبساطة. اج ا وو امو و 
تقسيمه إلى مهام بسيطة 


وصغيرة يمكن القيام بها على خطوط التجميع. ثم اكتشف 
المخترعون: بداية في صناعة النسيج», طرقًا لميكنة الخطوات بحيث 
يمكن للآلات القيام بها. وكان العديد 

من الآلات تستمد الطاقة من المحركات البخارية. ولقد حاول باباج, 
اعتمادًا على أفكار مستمدة من باسكال وليبنيز. استخدام هاتين 
العمليتين من أجل إجراء 
العمليات الحسابية, وبذلك أصبح رائدًا ميكانيكبًا للحاسب الآلي 


الحديث. وكانت الطفرة النظرية الكبيرة» التي قام بهاء تتمثل في أن 
مثل هذه الآلات ليست 


مضطرة إلى القيام بعملية واحدة فحسبء بل يمكن برمجتها وإعادة 
بومعنه] عن طاريق استخدام النطافات المتقوة. لقد ]در كت اذا عماك 

وأهمنة ها المفهوم 

هذه الآلات معالجحة الأرقام تبي ١:‏ ا د مقالحة أي شيء 

وعلى مر السنينء تم الاحتفاء بأدا لافليس كرمز نسائي ورائدة في 

مجال الحاسبات الآلية. على سبيل المثال, أطلقت وزارة الدفاع 

الأمريكية على لغة البرمجة غرضية 

التوجه عالية المستوى الخاصة بها اسم أدا. وعلى الرغم من ذلك, 

تعرضت آدا للبس. خرية بسبب : تيلاتها و قلباتها المزاجية وعدم تقديمها 

لشيء إلا مساهمة ثانوية 

تمثلت في "الملاحظات" التي تحمل الحروف الأولى من اسمها. وكما 

كتبت أدا في تلك "الملاحظات", وهي تشير إلى الآلة التحليلية ولكن 

بكلمات تصف مزاجها 


المتقلب أيضًا: "عند تناول أي موضوع جديدء كثيرًا ما يكون هناك 


اتجاهء أولا للمبالغة في تقدير الأمورء التي اكتشفنا أنها مثيرة 
للاهتمام او حديرة به بالفعل: 

وثانيًاء عن طريق نوع من رد الفعل الطبيعيء, نقوم بالتقليل من قيمة 
الحالة الحقيقية للمسألة". 

الواقع أن إسهام أدا كان عميقًا وملهمًا. فلقد كانت أدا قادرة, أكثر 
من باباج أو اي شخص اخر في عصرهاء على رؤية مستقبل تصبح فيه 
الآلات شركاء الخيال 

جاكار وأدى تقديرها لعلم ا إلى الاحتفال : بآلة الحسابات 
المقترحة التي 

المؤسسات العلمية في عصرها. وأدركت أدا كيفية استخدام قوة 


المعالجة التي تمتلكها مثل هذه الآلات مع أي شكل من أشكال 
المعلومات. وهكذاء ساعدت أداء 


كو 1 لاو 1 7 على تكو ووه رة ١‏ نتفة أزهاره 3 مائة 
عام. 

م 
* ورد في إحدى مراجعات هذا الكتاب أن ويليام هيويل: أحد أصدقاء 
باباج» قام بابتكار مصطلح 5616161516 (عالم) لكي يشير إلى العلاقة 
الموجودة نيبن هذه 
العلوم. 
** على وجه التحديدء أراد باباج استخدام أسلوب الفروق المقسمة من 
أجل تقريب الدوال المتعلقة باللوغاريتمات وحساب المثلثات بشكل 
دقيق. 
*** على اسم عالم الرياضيات السويديء جاكوب بيرنوليء الذي عاش 
في القرن السابع عشرء الذي درس مجموع القوى لأعداد صحيحة 
متتالية» و تلعب هذه 
الأرقام دورًا مثيرًا للاهتمام في نظرية الأرقام والتحليل الرياضي 
والهندسي للاكمية التفاضلية. 
**** كان مثال أدا يتضمن جدولة كثيرة الحدود باستخدام أسلوب الفرق 
كدالة فرعية: والتي تتطلب بناء حلقة متداخلة مع نطاق متباين 


الفضل القاتى 


في بعض الأوقات, يصبح الإبداع مسألة وقت. فتأتي الفكرة الكبيرة 
على سبيل المثال» اقترحت 

فكرة إرسال إنسان إلى القمر في الوقت نفسه الذي جعل فيه تطور 
المعالجات الدقيقة وضع أنظمة توجيه حاسوبية في المخروط 
الأمامي للصاروخ أمرًا ممكنًا. وعلى 


تمامًا. فلقد نشر تشارلز باب اج ورقته البحنية عن حاسب الي مُعقد 
تَطَلّْبَ مئات السنين من أجل تحقيق عشرات التطورات التكنولوجية 
اللازمة لبناء مثل هذا الحاسب. 

بعض <١‏ هذه التطورات تكاد تبدو ناقهة ولكن التقدم لا بحدتثت نتيجة 
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على سبيل المثال, مثل التي رآها باباج في أنوال جاكارد واقترح 
دمجها في الته التحليلية. وحدث إتقان استخدام البطاقات المثقوبة 
بفضل هيرمان هوليريث: موظف 

في مكتب الإحصاء والتعداد السكاني الأمريكيء الذي شعر بالفزع لأن 
جدولة إحصاء عام 1880 يدويًا استغرقت ما يقرب من ثماني سنوات. 
ولذلك,: عزم هيرمان 

على جعل تعداد 1890 يتم بشكل آلي. 

واعتمادًا على الطريقة التي كان قاطع التذاكر في السكك الحديدية 
يستخدمها لعمل تقوب في أماكن متعددة على التذكرة من أجل 
الإشارة إلى صفات كل راكب 

(النوع والطول التقريبي, والعمر؛ ولون الشعر)ء ابتكر هوليريث 
بطاقات متنقوبة تحتوي على اثني عشر صفا وأربعة وعشرين عمودًا 
تسجل الحقائق البارزة عن 

م اص ثم كانت البطاقات تنزلق بين شبكة 
كانت تفتج دائرة 


كهربائية عند وجود تنقب. ولقد استطاعت هذه الآلة جدولة المجموع 
الكلي إلى جانب مجموعات من الخصائص»ء مثل: أعداد الذكور 
المتزوجين من إناث أجنبيات 

الأصل. وباستخدام أجهزة هوليريث لتنظيم الجداولء تم الانتهاء من 
تعداد 1200 في عام واحد وليس تمانية أعوام. وكان هذا أول استخدام 
أساسي للدوائر 

الكهربائية في معالجة المعلومات. وأصبحت الشركة التي أنشأها 
هوليريث في عام 1924, بعد سلسلة من الاندماجات وعمليات 
الاستحواذهء باسم 

0001 دع أطاعهاا ددعصتكب8 لهره ناته دمع ما أو 

شركة آي بي إم (/ا8ا . 

وتتمثل إحدى طرق دراسة الابتكار في النظر إليه كنتيجة لتراكم مئات 
من 00 العيرةه مثل: أجهزة العد وقارئات البطاقات 

ا الغ تعمس فين النسزين] كا لومي التي قور هفرق 
من المهندسين: هذه هي الطريقة المفضلة لفهم كيفية حدوث 
الابتكار بالفعل. حدثت بعض 

التقنيات الأكثر أهمية في عصرنا هذاء مثل أساليب التكسير 
الهيدروليكي التي تطورت على مدار العقود الستة الماضية من أجل 
استخراج الغاز الطبيعي بفضل عدد 

لا يحصى من الابتكارات الصغيرة بالإضافة إلى بعض القفزات الهائلة. 
وفي حالة الحاسبات الآلية, هناك العديد من التطورات المتزايدة التي 
قام بها مهندسون مغمورون في أماكن مثل شركة آي بي إم. ولكن 
هذا لم يكن كافيًا. ورغم ان 


الآلات التي أنتجتها شركة آي بي إم في أوائل القرن العشرين كانت 
تستطيع جمع وتصنيف البيانات فإنها لم تكن ما نطلق عليه الآن 
سات ال دل إنها لم كن 


آلات حاسية بارعة بشكل خاص. بل كانت أجهزة كسيحة ضعيفة. 
وبالإضافة إلى مئات من التطورات الصغيرة؛ تطلب مولد العصر 


الإبداعية الكبيرة من أصحاب الرؤى الخلاقة. 


الرقمي يهزم التناظري 

كانت الأجهزة التي ابتكرها هوليريث وباباج رقمية , بمعنى أنها تقوم 
بإجراء العمليات الحسابية باستخدام الأرقام: الأعداد الصحيحة 
المنفصلة والمتمايزة » مثل: 0 1 2 3. وفي تلك الآلات: كان يتم جمع 
الأرقام وطرحها باستخدام التروس والعجلات التي كانت تتصل برقم 
واحد في المرة الواحدة. مثل أجهزة العد. وكان 


هناك ابتتلوت آخر في الحوسبة وهو بناء أجهزة تستطيع محاكاة أو 
تمثيل ظاهرة فيزيائية», ثم إجراء القياسات على النموذج التناظري 
من أجل حساب النتائج ذات 

الصلة. وكانت هذه الأجهزة تعرف بالحاسبات التناظرية ؛ لأنها كانت 
تعمل عن طريق التناظر. ولا تعتمد الحاسبات التناظرية على الأعداد 
الصحيحة المتمايزة من 

أجل إجراء العمليات الحسابية»: ولكنها تستخدم الدوال المساموة” 
ففي الحاسبات التناظرية:» يتم استخدام كمية متغيرةء. مثل: الجهد 
الكهربائي أو وضع الحبل 

على البكرة أو الضغط الهيدروليكي أو قياس المسافة كنظير للكميات 
المماثلة التي ترتبط بالمشكلة التي يجب حلها. وهكذاء تعتبر 
المسطرة المنزلقة جهارًا تناظرنًاء 

بينما المعداد يعتبر جهارًا رقميًا. وتعتبر ساعات الحائط ذات العقارب 
أجهزة تناظرية: بينما الساعات التي تظهر الأرقام: أجهزة رقمية. 


وفي الوقت الذي كان فيه هوليريث يبني آلة الجداول الرقمية, كان 
لوزد كالفين :وا خوة حيمسن توذهاسن» اننان من امون غلماء | تجليرا: 
يقومان ببناء جهاز تناظري. 

وكان هذا الجهاز مصمما للتعامل مع مهمة حل المعادلات التفاضلية 
المرهقة؛, ما سيساعد على إعداد مخططات المد والجزر وجداول 
تظهر زوايا إطلاق النارء التي 


ستحدث مسارات مختلفة لقذائف المدفعية. وفي بداية سبعينيات 
القرن التاسع عشرء ابتكر الآخوان نظامًا يعتمد على مقياس 
السطوع, وهو أذاة يفكتها قياس 

مساحة شكل ثنائي الأبعاد. مثل الفضاء تحت خط منحني على قطعة 
من الورق. وكان المستخدم يتتبع الحد الخارجي للمنحنى باستخدام 


الأداة التي تقوم 


بحساب المساحة باستخدام جسم كروي صغيرء يمرر ببطء فوق سطح 
قرص دوار كبير. وعن طريق حساب المساحة تحت المنحنى: يستطيع 
الجهاز حل المعادلات 


عن طريق التكامل - بمعنى أنها كانت تستطيع القيام بإحدى المهام 
الأساسية في حساب التفاضل والتكامل. واستطاع كالفين وأخوه 


"جهاز المزج التوافقي", الذي يستطيع إنتاج مخطط للمد والجزر 
خلال سنة في أربع ساعات. ولكنهما لم يستطيعا التغلب على 
الصعوبات الرياضية الناتجة عن 


ربط عدد من هذه الأجهزة من أجل حل المعادلات ذات المتغيرات 
الكثيرة. 

ولم يتم التغلب على تحدي ربط أجهزة التكامل معًا حتى عام 1931 
عندما استطاع أستاذ في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء يدرعى 
فانيفار بوش - تذكروا 


تناظري كهروميكاتيكي ' في العالم. وأطلق فانغار 0 آلنة اسم 


هذه الآلة تحتوي على ست آلات تكامل ذات عجلات وأقراصء لا تختلف 


كثيرًا عن جهاز لورد كالفين» والتي كانت ترتبط بمجموعة من التروس 
الى للتكتولوجيا 01 يخا فلقد كان هناك 0 0 
الأشخاص الذين 


يستطيعون تجميع الأدوات الغريبة الشكل ومعايرتها. واستطاعت الآلة 
البهانية الني ؟ كانت في حجم غعرفة نوم صغيرة: حل المعادللات التي 
مستقلة تصل إلى ثمانية عشر متغيرًا. وخلال العقد التالي؛ تم إنتاج 
نسخ من جهاز التحليل التفاضلي لبوش في مؤسسة ابردين بروفينج 
جراوند العسكرية 


الكهربائية في جامعة بنسلفانياء وجامعة مانشستر وجامعة كامبريدج 
الآلات فائدتها الخاصة في إنتاج جداول الإطلاق - وفي تدريب الجيل 
التالي من رواد الحاسب الآلي وإلهامهم. 


ورغم ذلك؛ لم يكن مقدرًا لآلة بوش أن تسجل تقدمًا كبيرًا في تاريخ 
الحوسبة؛ لأنها كانت جهارًا تناظريًا. وفي الحقيقة: تحولت هذه الآلة 
إلى آخر إتجاز للحوؤسبة 

التناظرية, على الأقل ظلت كذلك لعدة عقود. 


هناك أساليب وتقنيات ونظريات جديدة بدأت في الظهور في عام 
21337 بعد مائة عام بالضبط من أول مرة نشر فيها باباج ورقته البحثية 
الآلة التحليلية. 


وكانت هذه سنة العجائب بالنسبة للعصر الرقمي: وكانت النتيجة 
تحقق أربع خصائصء مرتبطة فيما بينها بشكل ماء سوف تحدد معالم 
الحوسبة الحديثة: النظام الرقمي . خاصية اساسشية في الثورة 
الحاسوبية تعتمد على الحاسبات الرقمية» وليس التناظرية. ولقد 
حدنت هذه الخاصية لعدة اتتنابة: كما سنرى لاحقاء 


تتضمن التطورات المتزامنة في نظرية المنطقء والدوائر الكهربائية, 
ومفاتيح الإغلاق والفتح الإلكترونية, التي جعلت النهج الرقميء: وليس 
التناظريء أكثر نفعًا. ولم 


يبدأ العلماء الذين يسعون وراء محاكاة العقل البشري العمل بجدية 
على طرق لإحياء الحوسبة التناظرية حتى العقد الأول من القرن 
الحالي. 


النظام الثنائي . لن تكون الحاسبات الحديثة :رقمية فحسب» بل إن 
النظام الركفى ع0 النظام الثنائي: أو نظام الرقمين 


المتفرورقه 1 بدلا من 55 الأرقام العشرة التي يتكون منها 
النظام العشري الحالي. مثل العديد من المفاهيم الرياضية, كان 
ليبينز رائد النظرية الثنائية في 

القرن السابع عشر. وخلال أربعينيات القرن العشرين» أصبح من 


الواضح أن النظام الثنائي يعمل بشكل أفضل من الأشكال الرقمية 
الأخرى, بما في ذالك النظام 


التي تتكون من مقاتيح ا لفتح وا ) لغلق. 

ار الح 17 الطرق أمام انس كد ام الصمامات 
المفرغة كمفاتيح للفتح والغلق 

في الدوائر الإلكترونية. وحتى ذلك الحين» كانت الدوائر تعتمد على 
المفاتيح الميكانيكية والكهروميكانيكية, مثل: المرحلات 
الكهرومغناطيسية التي تستخدمها 

شركات الهاتف. لقد كانت الصمامات المفرغة تستخدم بشكل 
أساسي من أجل تضحخيم الإشارات بدلا من مفاتيح الفتح والغلق. وعن 
إلكترونية, مثل: الصعامات المفر غة كير والمغالجات 
الآلات التي كانت تستخدم 


المفاتيح الكهروميكانيكية. 


الغرض العام . في النهاية,. أصبحت الآلات تتمتع بإمكانية البرمجة 
وإعادة الترمحة وحتى إعادة برمحة نفسها - صن أجل تحقيق مجموعة 
وأصبحت الآلات قادرة على حل العمليات الحسابية مثل : المعادلات 
التفاضلية, إلى جانب التعامل مع مهام متعددة وترميز عمليات 
المعالجة, التي تتضمن 

الكلمات والموسيقى والصور بالإضافة إلى الأرقام» وبالتالي تحقق 
الإمكانية التي أشادت بها الليدي لافليس عند وصف الآألة التحليلية 
لباباج. 


ويحدث الإبداع. عندما تسقط البذور الناضجة على الأرض الخصبة. 
وبدلا من وجود تسنبب واحدهء حدتنت التطورات العظيمة في عام 15337 
القدرات والأفكار والاحتياجات التي وقعت في أوقات متزامنة 
وأماكن متعددة. ومثلما يحدث كثيرًا في سجلات تاريخ الإبداع» خاصة 
في مجال تكنولوجيا 


المعلومات: كان الوقت مناسبًا والأجواء مواتية. ومهد ظهور 


الصمامات المفرغة من أجل صناعة الراديو الطرق أمام صناعة 
الدوائر الرقمية الإلكترونية. وصاحب 

هذا حدوث التطورات النظرية في المنطق ما جعل الدوائر أكثر نفعًا. 
وتسارعت وتيرة الأمور بسبب قرع طبول الحرب. عندما بدأت الأمم 
في التسلح من أجل الصراع 

المرتقب: أصبح من الواضح أن القوة الحاسوبية مهمة مثل قوة 
السلاح. وكانت التطورات تعتمد على بعضها بعضّاء وتحدث في الوقت 
نفسه تقريبًا وندون 

تخطيط» في جامعة هارفاردء ومعهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 


جامعة برينستونء ومعا مل بيل لابس» وفي شقة في مدينة برلين: بل 
وحتى أكثر الاحتمالات 


استبعادًا وأكثرها تشويقًا أيضّاء في قبو بمدينة إيمس في ولاية أيوا. 


ولقد عززت كل هذه التطورات حدوث بعض الطفرات الرائعة - ربما 
كانت ذا لتسميها تناعرية - في الرياضبات: وادت إحدى هذه الطفراك 
إلى ظهور المفهوم 


المنهجي "الحاسب الشامل", وهو آلة لتحقيق الأغراض العامة التي 
ا ا 


الرياضيات > كا نب فص حنا عن ااه كي د ل 


آلان تورينج 

نشأ آلان تورينج نشأة صارمة لكونه طفلًا ؤُلد على هامش الطبقة 
الأرستقراطية البريطانية. #وكانت ا 
وأعلت انه الفار. ا منذ عام 1638/ التي انتقلت في شجرة 
العائلة حتى وصلت إلى أحد أبناء أخيه الأكبر سنا . ولكن الأبناء الصغار 
في شجرة العائلة, مثل 


نورينج ووالده وحده ' لم يرنوا أرضًا وإنما قليلاً من المال. وذهب 
إلى العمل في مجالات مختلفة» مثل جد تورينج الذي أصبح 
رجل د بن » ووالده الذي 


ماع اند فى الي د ‏ ال الا ل ا 


تشاترابور في الهندء ولكنها ولدته في 23 
يوليو عام 1912 في لندنء بينما كانت في إجازة مع زوجها في الوطن. 
0 وعهدا به 2 
في مدينة ساحلية تقع ل الساحل يه لإنجليرا. قال 1 

ن» فيما تعد. : "إنني لست 
ا نفس أطفالء ولكنني متأكد من أن وضع طفل رضيع في بيئة 
غريبة وتربيته فيها امر سيئ". 2 
وعندما عادت والدته. عاش آلان مع والدته لسنوات قليلة» وعندما بلغ 
الثالثئة عشرة من عمره؛ أرسلته والدته إلى مدرسة داخلية. وكان آلان 
يركب دراجته 


هناك: ويقطع ما يزيد على ستين ميلا في يومين وحده. وكان يعاني 
الوحدة الشديدة» ما انعكس على حبه للجري وركوب الدراجات 
لمسافات طويلة. كما كان آلان 

يتصف بصفة شائعة بسن المبدعين, وصفها كاتب تسبيرتنه الذاتية: اتذوة 
هودجزء بطريقة رائعة: "كان آلان بطيئًا في معرفة الفرق المبهم بين 
روخ الهبادزة والعغصيان 

3 


الغامة - مريع الفك, ذا شعر بني أاشعث. دكاتت عيناه الررقاوان 


الصافيتان الغائرتان أبرز فلافحة: وكان أنفه الور 


الأوقات. ولذلك عم 0 الثلاثين - سن عصرة: ٠‏ كان الناس ( لا الوه 
يظنون أنه طالب جامعي 

في بعض الأوقات. وكان آلان يميل إلى الإهمال حتى في ملبسه. 
فكان شعره طويلا جدَّا في العادة» مع خصلات متدلية كان يعيدها إلى 
الوراء بهزة من رأسه. وكان 


دائمًا شارد الفكرء كثير الأحلام, مستغرقا في أفكاره الخاصة, ما جعله 
يبدو في بعض الأحيان شخصًا غير اجتماعي. وكانت هناك أوقات 
التصرف برعونة. وفي الحقيقة, كان آلان يعتقد أن العزلة في دار 
عبادة في القرون الوسطى ربما كانت ستكون مناسبة له للغاية. 4 
وفي المدرسة الداحليدة شيربورن» أدرك آلان أنه 00 في 

كر ستوفر موركوم الذي درس 

معه الرياضيات وناقش معه الفلسفة. ولكن؛ في الشتاء الذي سبق 


لوالدة موركوم بعد ذلك: "لقد كنت أحترمه كثيرًا - ويؤسفني اقول 
إنه الأمر الذي لم أحاول إخفاءه كثيرًا". 5 وفي خطاب كتبه آلان 
لوالدته, ' نذاءانة كان يحاول ال الالتجاء إلى إيمانه: "أشعر 


يه عا لها ناحلم أن خا ل رم فا والآن» بعد 
أن ثركت وحيدّاء يجب ألا 


أخذله. إذا نجحت في ذلك؛ يجب أن أكون أكثر جدارة مما أنا عليه الآن 


عدت هامح 1 وتسبيت في 


انطوائه على نفسه أكثر وأكثر. ولم يعد يجد إقامة علاقات صداقة 
قوية أمرًا سهلًا بعد ذلك قط. ولقد أبلغ مشرف القسم الداخلي والدي 
آلان في أحد الأعياد في 

عام 1927: "من المؤكد أنه ؤُلد غير "طبيعي". والأسوأ من هذاء أنه 
ربما يكون قليلا ما يشعر بالسعادة". 6 


ور كار كار رهد ع لي كر ال بك كت جد و 50 


أجل دراسة الرياضيات. 


وكان أحد الكتب الثلاثة التي اشتراها آلان ببعض من مبلغ الجائزة هو 
01 012110115 اناه أ0112تاعطكوالا عط 1 

5 للمؤلف جون فون 

نيومان» وهو عالم رياضيات مجري الأصل سيتأثر به آلان كأحد رواد 


0 الكم اهتمامًا خاضًا؛ 


حيث تصف فيزياء الكم كيف تخضع الأحداث على المستوى الدون ذري 
إلى الاحتمالات الإحصائية, وليس القوانين التي تحدد الأمور بيقين. 
وكان آلان يعتقد (على 


الأقل عندما كان شانًا) أن مبدأ الشك واللاحتمية على المستوى الدون 
ل ع او ل - وهي الخاصية التي لو 


الآالات. وهذا بعني أن الأحداث على المستوى الدون ذري ليست 
محددة مسبقًاء ما يفتح الباب أمام أفكارنا وأفعالنا لكيلا تكون كذلك 
أيضًا. وكما أوضح آلان في 


خطاب إلى والدة موركوم: 


يفترض في العلوم عادة أننا إذا عرفنا كل شيء يتعلق بالكون في 
لحظة معينة, فسوف يمكننا توقع ما سيئول إليه الأمر في المستقبل. 
وكانت هذه الفكرة تعود إلى 

النجاح العظيم في مجال التوقع الفلكي. ورغم ذلك: توصلت العلوم 
الحديثة إلى أن استنتاجًا مفاده أننا عندما نتعامل مع الذرات 
والإلكترونات فإننا نعجز تمامًا 

عن معرفة حالتها بدقة؛ لأن أدواتنا نفسها تتكون من الذرات 
والإلكترونات. ولذلك يجب ترك مفهوم القدرة على معرفة حالة الكون 
بدقة على المستوى الدقيق. 

وهذا يعني أنه يجب ترك النطرة التي تقول بأن لا ا 
التي تستطيع تحديد 

أفعال الذرات ربما على نطاق صغير في المخ: أو من المحتمل في 
المخ كله. 7 

وسوف يظل تورينج:» لبقية حياته» يناقش مسألة ما إذا كان العقل 
البشري مختلفا اختلافا جذرنًا عن الآلة الحتمية» أم لا وسوف يصل 
بالتدريج إلى استنتاج 


مفاده أن الفرق بينهما كان أقل وضوحًا مما كان في اعتقاده. 


وكان آلان بمشعر» في نفس وقت انتشار مبدأ الشك في المجال دون 
الذري» بأن هناك مشكلات رياضية لا يمكن حلها بطريقة ميكانيكية, 
وانة من المقدر لهذه 

المشكلات أن تخكتدئ تحت عباءة اللاحتمية. وقي ذلك الوقت, كان 
علماء الرياضيات يوجهون كل تركيزهم على الأسئلة التي تتعلق 
باكتمال أنظمة المنطق وتناسقهاء 

ويرجع ذلك جزئبًا إلى تأثير ديفيد هيلبرت العبقري الألماني الأصل 


الذي توصلء: ضمن العديد من الإنجازات الأخرى: إلى الصياغة 
الرياضية لنظرية النسبية العامة 


وفي أحد المؤتمرات في عام 1928, أثار هيلبرت ثلاثة أسئلة أساسية 
تدور حول أي نظام منهجي للرياضيات: (1) هل تتسم قواعد النظام 
بالاكتمال؛ بحيث يمكن 


إثبات أية عبارة أو دحضها باستخدام تلك القواعد وحدها؟ (2) هل 
يتسم النظام بالتناسق؛ بحيث لا يمكن إثبات أية عبارة ودحضها في 
الوقت نفسه؟ (2) هل 


هناك بعض الإجراءات التي تستطيع تحديد ما إذا كانت عبارة معينة تم 
إثباتها أم لاء بدلا من السماح باحتمال حتمية ترك بعض العبارات (مثل: 


الالعار الاضيه 
ف ا اللاتحديد؟ م 2 يعتقد أن الإجابة عن أول سؤالين 
كانت 


"نعم", ما جعل السؤال الثالث موضع نقاش. وكما قال هيلبرت 
ببساطة: "لا يوجد شيء يسمى مشكلة غير قابلة للحل" 

وفي خلال ثلاث سنوات: أجاب كورت جودلء عالم المنطق النمساوي 
الأصلء الذي كان يبلغ حينها الخامسة والعشرين من العمر وكان لا 
يزال يقيم مع والدته: 
0 0 عدة الاكتمال" - بأن اك ا لا 00 إثباتها أو 
دحضها. ومن بين هذه 
العبارات»: من أجل التبسيط قليلًاء تلك التي ترتبط بالإحالة الذاتية, 


مثل: "هذه العبارة لا يمكن إثباتها". إذا كانت هذه العبارة صحيحة, 

فإنها تقرر أننا لا 

نستطيع إثبات صحتها. وإذا كانت خطأء فإنها تؤدي إلى تناقض 

منطقي. إنها تشبه "متناقضة الكاذب" الإغريقية القديمة إلى حد ماء 

التي لا يمكن فيها تقرير 

صحة العبارة "هذه العبارة لا 0 إثباتها". (فإذا كانت العبارة صحيحة: 

فإنها خطأ أيضاء والعكس صحيح). 

وأثبت جودل؛ من خلال تلك العبارات التي لا يمكن إثباتها أو دحضهاء 

ان آي نظام منهجي قوي بما فيه الكفاية للتعبير عن الرياضيات 

العادية هو نظام غير 

مكتمل. كما أنه استطاع تقديم نظرية أخرى تجيب عن السؤال الثاني 

لهيلبرت باقتدار. 

وهكذاء تبقى سؤال هيلبرت الثالث, الذي يتعلق بقابلية التقرير, أو 

كما أطلق عليها هيلبرت 1115611©10101105|01001617] أو "مشكلة التقرير' 

فرغم أن جودل 

توصل إلى عبارات لا يمكن إثباتها أو دحضهاء فإنه من الممكن 

بطريقة ما القيام بتحديد هذه الفئة الغريبة من العبارات وتطويقهاء 

ا لنظام في تكامل 

كانت اسار قابلة ؛ للإنبات 1 لا. 0 درس فاكس 0 أستاذ 

الرياضيات العظيم في 

جامعة كامبريدج:, أسئلة هيلبرت لتورينج,. كانت طريقته في التعبير 

عن 51156110101105010121611 (مشكلة التقرير) كالتالي: هل هناك 
"عملية ميكانيكية" 


يمكن استخدامها لتحديد ما إذا كانت عبارة منطقية معينة قابلة 
للإثبات أم لا؟ 
ولقد أعجب توربينج بمفهوم "العملية الميكانيكية" . وفي أحد أيام 


صيف 235 خرج توربنتج للقيام بجولاته المعتادة من الجري المنفرد 
على طول نهر إيلي» وبعد 


ميلين توقف واستلقى على الأرض بين أشجار التفاح في جرانت 


ميكانيكية - آلة خيالية - ويستخدمها مع المشكلة. 8 

لقد كانت آلة الحساب المنطقي التي تخيلها تورينج (كتجرية فكرية: 
وليس كآلة حقيقية يمكن بناؤها) تبدو بسيطة للغاية من النظرة 
الاولى: ولكنها كانت تستطيع 

التعامل: نظرناء مع أية عملية حسابية. فهي تتضمن شريطا ورقنًا 
ممتدا يحتنوي على رموزداخل مربعات. وفي أنمتظا مثال ثنائي: كان 
من الممكن أن تصبح هذه 

من قراءة الرموز على الشريطء والقيام بإجراءات معينة اعتمادا على 
"جدول التعليمات" 

المعطاة إليها. 9 


وسوف يخبر جدول التعليمات الآلة بما يجب عليها القيام به اعتمادًا 
على الوضع الذي تصادف وجود الآلة عليه ونوعية الرمزء إذا كانت 
هناك رمور» الذي تحده 


في المربع. على سبيل المثال؛ ربما يعلن جدول التعليمات عن مهمة 
معينة» إذا كانت الآلة في الوضع 1 ورأت الرقم 1 في المريع» فيجب 
عليها الانتقال مربعًا واحدًا 


إلى اليمين والانتقال إلى الوضع 2. ومن العجيب بالنسبة لنا إن لم 
يكن لتورينج» أن مثل هذه الآلة تستطيع: إذا أعطيت جدول التعليمات 
المناسبء إتمام أية 


كيف ستتمكن تلك الآلة الخيالية من الإجابة عن سؤال هيلبرت الثالث: 
مفهوم "الارقام القابلة 

للحساب' . تستطيع آلة الحساب المنطقي حساب أي رقم حقيقي تم 
أو ثابت الدائرة هو 


ثابت رياضي يستخدم في الرياضيات والفيزياء. وهو عدد حقيقي غير 
كسري أي لا يمكن كتابته على شكل / حيث إن 0 و0 عددان 


صحيحان. وهو أيضًا عدد 


ينساوى 314159 تقريتا): يفكن خسابة إلى ما لا نهابة باستخدام جذول 


محدد من 


التعليمات. كما تستطيع الآلة حساب لوغاريتم العدد 7 أو الجذر. 
التربيعي للعدد 2, أو متوالية من أرقام بيرنوللي, التي ساعدت أدا 
لافليس على تكوين لوغاريتم 

من أجلهاء أو أي عدد آخر أو متوالية أخرى: بغض النظر عن درجة 
صعوبة حسابه أو حسابهاء طالما أن العمليات الحسابية تخضع 
لمجموعة محددة من القواعد. 

لقد كانت كل هذه الأرقامء» بلغة تورينج: "أرقامًا قابلة للحساب". 
ومضى تورينج إلى إثبات أن الأرقام غير القابلة للحساب موجودة 
أيضًا. وكان هذا يرتبط بما أطلق عليه مصطلح "مشكلة التوقف". فلقد 
أثبت عدم وحود وسيلة 


لتحدد سلقًا ما إذا كان جدول تعليمات معين مدمج مع مجموعة معينة 
من المدخلات سوف يجعل الآلة تصل إلى إجابة محددة أم سيجعلها 
تدخل حلقة مفرغة 

وتستمر إلى ما لا نهاية ولا تصل إلى شيء. ولقد أثبت تورينج أن عدم 
25010010501 , غير قابلة للحل. ورغم ما كان هيلبرت ناملة: فليس 
هناك إجراء ميكانيكي يستطيع تحديد إمكانية إثبات كل العبارات الرياضية. 

لقد وجهت نظرية عدم الاكتمال لجودل» ميدأ عدم التحديد في 
ميكانيكا الكم» وإجابة تورينج على تحدي هيلبرت الثالث - كلها - 
الضربات إلى الكون الميكانيكي 

المحدد القابل للتوقع. 


ولقد نشر بحث تورينج في عام 1937 تحت عنوان 
10 لاهاخوع1اممم قح اننا رك اع لاحصالم م000 0 
1151071 (حول الارقام 


القابلة للخسات مح التطبيق غلى مشعلة التقرس) الذى كان منوقعا 
للغاية. وعادت إجابة تورينج عن سؤال هيلبرت الثالث بالنفع على 


تطور النظرية الرياضية. 

ا الحننا. المتطفي الى سر عان ما هرب عد لانسرا 
تورينج. ولقد أعلن 

تورينج: "من المحتمل أن يتم اختراع آلة واحدة يمكن استخدامها في 
حساب أية متوالية قابلة للحساب" 10 . وسوف تكون هذه الآلة قادرة 
على قراءة تعليمات أية 


آلة أخرى: وتنفيذ أي مهمة تستطيع تلك الآلة القيام بها. و 
الحقيقة, كانت هذه الآلة تن تجسد حلم تشارلز باباج وأدا ا في آلة 
شاملة متعددة الأغراض 


تمامًا. 

وكان ألونزو تشرشء عالم رياضيات في جامعة برينستونء: قد نشر 

حلا مختلفا واقل روعة ل 01021617 211561610101105 (مشكلة التقرير): 

تحت اسم غريب " 

5ناأناء |2 131102أ0ع0 لإأمن " 

(حساب 

لامدا المتغيرة). وقرر ماكس كيومان- اسنتاد تورشضة أنه سيكون من 

المفيد لتورينج أن يذهب إلى هناك ليدرس على يد 

تشرش. وفي خطاب التوصية: وصف نيومان إمكانيات تورينج الهائلة. 

كما اضاف نيومان طلبا ذا طابع شخصي اعتمادًا على شخصية تورينج. 
كتب نيومان يقول: "لقد كان نورينج 00 0 الخضوع لأي إشراف 

الما يتيك في هذا المجالء: وإلا فسيدخل في حالة من التوحد 

المزمن". 11 

وكان تورينج يميل إلى العزلة. وكانت ميوله تجعله يشعر بأنه غريب 

من الأوقات, تعدم م للرواع من إحدى ا في الكل 0 شعر 


وأبدت استعدادها 


للزواج مه ولكنه كان يعتقد أن ذلك سيكون أمرًا مخجلاء وقرر عدم 
المضي قدمًا. ورغم ذلك: لم يصب تورينج بحالة من "التوحد المزمن". 
فلقد تعلم العمل كجزء 

من فريقء وكان هذا مهما في إتاحة الفرصة أمام نظرياته المجردة 
لتصبح اختراعات حقيقية ملموسة. 

في سبتمبر 21936 خلال انتظار نشر بحته, أبحر المرشح للحصول على 
الدكتوراه ذو الأربعة والعشرين عامًا إلى أمريكا في الدرجة الثالثة 
على متن الباخرة القديمة 

العابرة للمحيطات آر إم إس بيرنجاريا » وأخذ معه جهارًا ثمينًا لتحديد 
اتجاه ص (جهاز فلكي قديم كان يستخدم لقياس الزاوية بين 
ضيف مهد الح سات المتقدمة أيضّاء وحمت كان 0 
وجودل وفون نيومان يلتقون 

بأتباعهم ومعجبيهم. وكان فون نيومان المثقف والاجتماعي للغاية 
يبدي اهتمامًا خاصًا بعمل تورينج» رغم اختلاف الطباع الشخصية 
بينهما. 

ولم تكن التحولات الكبيرة والتطورات المتزامنة في عام 1937 نتيجة 
مباشرة لنشر بحث تورينج. في الحقيقة:, لم يحظ البحث إلا بقليل من 
الاهتمام في بداية الأمر. 

وطلب تورينج من والدته إرسال طبعات ثانية من البحث إلى برتراند 
راسل وستة آخرين من الأساتذة المشهورين. ولكن المراجعة الوحيدة 
المهمة تمت على يد ألونزو 

تشر ش, الذي استطاع أن يكون مجاملًا؛ الأنه سبق تورينج في حل 
مصطلح عمتطاعومم للك آلة تومن لما كان تووزانتج قد أطلق عليه آلة 
الحساب المنطقي. وهكذاء في سن الرابعة والعشرين, أصبح اسم 
تورينج مختومًا ختمًا دائمًا على أحد أكثر 


مفاهيم العصر الرقمي أهمية. 12 
كلود شانون وجورج ستيبيتز في معامل بيل 
ولقد كان هناك تقدم نظري آخر مؤثر في عام 1937: يشبه إنجاز 


تورينج في أنه تجربة فكرية خالصة. وكان هذا التقدم نتيجة عمل 
طالب دراسات عليا في معهد 

العام أكثر رسائل الماجستير تأثيرًا في جميع العصور, التي القت 
أمريكان فيما بعد " 623112 1360118/! 111 

50 101111211011! 156 01 " (ماجنا كارتا 

عصر المعلومات). 13 

نشأ شانون في مدينة صغيرة في ولاية ميتشيجان, حيث كان بهوى 
تصميم نماذج د وأجهزة الراديو» ثم ذهب إلى التخصص في 
والرياضيات في 550 ميتشيجان. وفي الصف الرابع: رأى شانون 
بيانا يطلب المساعدة على لوحة الإعلانات»: وكان يعرض وظيفة في 
للتكنولوجيا تحت إشراف فانيفار بوش للمساعدة على إدارة جهاز 
التحليل التفاضلي. فحصل شانون على الوظيفة: وكان مفتونًا بالآلة - 
لم يكن معجبًا بالقضبان 

والبكرات والعجلات التي تشكل المكونات التناظرية: بقدر إعجابه 


بالمرحلات الكهرومغناطيسية التي كانت جزءًا من دائرة التحكم في 
الآلة. ومثلما كانت الإشارات 


الكهربائية تدفع المرحلات الكهرومغناطيسية إلى الفتح والغلق, كانت 
المفاتيح تنتج أنماطا مختلفة من الدوائر الكهربائية. 

في صيف عام 1937: أخذ شانون إجازة من معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء وذهب إلى العمل في معامل بيل» وهي مؤسسة بحثية 
تديرها شركة إيه تي اند تي. 

وفي ذلك الوقتء كانت المعامل تقع في ضاحية مانهاتن على حافة 
إلى اختراعات. وكانت 

النظريات المجردة تتقاطع مع المشكلات الواقعية هناك, وكان 


المنظرون غريبو الأطوار يمت ز حون في الأروقة والكافيتريات مع 
المهتدسين العاملين؛ والميكانيكيين 


المتمكنين» والقائمين على حل المشكلات بطريقة عملية» ما شجع 
على حدوث التخصيب المشترك للنظريات مع الهندسة. وجعل هذا 
معامل بيل نموجًا أولنًا لأحد 

أكثر الأسس أهمية في الابتكار في العصر الرقميء؛ وهو ما أطلق 


عليه بيتر جاليسونء» مؤرخ العلوم في جامعة هار فارد, " ©2000 1130160 
1 َ اج :2 التداول). 


كيف يعثرون على لغة مشتركة لتبادل الأفكار والمعلومات. 14 

وفي معامل بيل» رأى شانون القوة الرائعة لدوائر أنظمة الهاتف التي 
كانت تستخدم المفاتيح الكهربائية في توجيه المكالمات وموازنة 
الأحمال . وبدأ شانون يفكر في 


زيط عمل هذه الدوا تر مو ضوع اشر كان بده راغا نظام المسضلق 
الذي وضعه جورج بول ؛ عالم الرياضيات البريطاني. قبل تسعين عامًا. 
وكان بول قد قام 

بإحداث تغيير ثوري على المنطق عن طريق العثور على طرق للتعبير 
عن العارات المتطقية باستكدا الرهور «التعادلات: وكان يعظن 
الافتراضات الحقيقية القيمة 1 


والافتراضات الزائفة القيمة صفر. وعندئذء كان يمكن إجراء مجموعة 
من العمليات المنطقية الأساسية . مثل: و » أو : إما/أو , إذالإذن 1 
وكانها معادلات خسابية. 


ولقد أدرك شانون أن الدوائر الكهربائية تستطيع تنفيذ هذه العمليات 
المنطقية باستخدام مجموعة من مفاتيح الفتح والغلق. على سبيل 
المثال» يمكن وصعح اثنين 

سود جم د في امب لعي و كنت كون كلا 
المفتاحين بالتوازي من أجل 

تنفيذ دالة " أو", بحيث تتدفق الكهرباء إذا كان أحدهما على وضع 
الفتح. وتستطيع المفاتيح متعددة الاستخدامات: التي تسمى البوابات 
المزملة : 


بمعنى آخرء يمكنك تصميم دائرة تتضمن الكثير من المرحلات 
واليوانات المتفلقة التى ليع تنفد سشلسلة من العهام المتظافية 


خطوة , بخطوة. 

("المرحل" هو مفتاح يمكن فتحه وغلقه باستخدام الكهرباء أو 
المغناطيس الكهربائي. وفي بعض الأوقات, تسمى المفاتيح التي 
تفتح وتغلق تلقائنًا بالمفاتيح 


الكهروميكانيكية ؛ لأنها تحتوي على أجزاء متحركة. ويمكن استخدام 
الصمامات المفرغة والترانزيستورات كمفاتيح في الدائرة الكهربائية, 
وتسمى عندئذ بالمفاتيح 

الإلكترونية؛ لأنها تؤثر في تدفق الإلكترونات ولكنها لا تتطلب حركة 
أية أجزاء مادية. وتعتبر "البوابة المنطقية" مفتاحًا يستطيع التعامل 
مع واحد أو أكثر من 

المدخلات. على سبيل المثال؛ في حالة وجود اثنين من المدخلات , 


تفتح البوابة المنطقية " و" , ا كان كلا المدخلين على وضع الفتح: 
تفتح البوابة المنطقية " أو 

إذا كان أحد المدخلين في وضع الفتح. وكانت فكرة شانون أنه يمكن 
توصيل هذه البوابات المنطقية معًا في الدوائر, بحيث يمكن تنفيذ 
مهام الجبر المنطقي لبول). 

الخريف: ا اا 
للماجستير. وَاشيتت الرسالة التي كانت 

بعنوان 1112011لا5 / 

11110 أنلاك مضق نلواع8 01 515/إ 411231 

015 (تحليل رمزي للمرحلات 

والدوائر التبادلية): إمكانية تنفيذ كل دالة من دوال الجبر 

البولي العديدة. كتب شانون ملخصًا في النهاية: "من الممكن تنفيذ 
العمليات الرياضية المعقدة باستخدام دوائر المرحلات". 15 وأصبح هذا 
المفهوم الأساسي وراء كل 

الحاسبات الرقمية. 


ولقد أثارت أفكار شانون اهتمام تورينج لأنها كانت ترتبط ارتباطًا 
قويًا بمفهومه الذي نشره قبل ذلك بوقت قصيرء عن الآلة العامة التي 


التعليمات البسيطة: والتي يعبر عنها بالترميز الثنائي»: لمعالجة 


المشكلات الرياضية إلى جانب المشكلات المنطقية أيضًا. علاوة على 
ذلك: تستطيع الآلة التي تقوم 

بتنفيذ المهام المنطقية محاكاة طريقة التفكير البشرية؛ نتسب 
ارتباط المنطق بطريقة تفكير العقل البشري. 


وفي الفترة نفسهاء كان هناك عالم رياضيات يسمى جورج ستيبيتزء 
يعمل في معامل بيل»: وكانت وظيفته تقتضي اكتشاف طرق للتعامل 
مع العمليات الحسابية 


المتزايدة التعقيد, التي كان مهندسو الهاتف يحتاجون إليها. وكانت 
الأدوات التي حصل عليها هي الات حسابية ميكانيكية مكتبية» ولذلك 


أفضل ١|‏ اعتمادًا على 9 شانون وهي أن الدوائر الإلكترونية تستطيع 
تنفيذ المهام الرياضية والمنطقية. وفي وقت ماخر هن إحدى ليالي 
نو فمبر» ذهب حورج إلى 

المخزن وأخذ بعض المرحلات الكهرومغناطيسية والمصابيح القديمة 
إلى المنزل. ووضع الأجزاء معًا على مائدة المطبخ مع علبة التبغ وعدد 
قليل من المفاتيح لتكوين 

دائرة منطقية بسيطة تستطيع إضافة أرقام ثنائية. كان المصباح 
المضيء يمثل الرقم 1: بينما كان المنطفئ يمثل الرقم صفرء وكانت 
زوحته تطلق عليه اسم - 

اع0 هالا 

(النموذج : 

كيه) تيمنًا باسم مائدة المطبخ. واخذها جورج إلى المكتب في اليوم 


التالي وحاول إقناع زملائه بآنه يستطيع صنعح آلة حاسبة إذا وضع عددا 
كافيا 


وكانت إحدى المهام الأساسية لمعامل بيل تتمثل في اكتشاف طرق 
لتضخيم إشارة الهاتف خلال المسافات الطويلة رغم تسرب الكهرباء 
الساكنة. وكان المهندسون 


يضعون معادلات تتعامل مع سعة الإشارة وحالتهاء وكانت حلول 
معادلاتهم تتضمن» في بعض الأوقات, ارقاما معقدة (أرقاما تتصمن 
وحدة خيالية تمثئل الجذر 


التربيعي لعدد سلبي). ولقد سأل المشرف جورج عما إذا كانت آلته 
المقترحة تستطيع 11 التعامل مع الأرقام المعقدة. وعندما رد بالإيجاب, 
كلف المشرف فريقا 

بمساعدته على بنائها. واكتمل بناء حاسبة الأرقام المعقدة, كما أطلق 
عليهاء في عام 1939. وكانت تحتوي على ما يزيد على أربعمائة مرحل, 
كان بإمكان كل واحد 

فنها أن يف ويغلة 5 ن:قرةافي الناقةود 1 ا هذا تتمتع تلسوعة 
مذهلة مقارنة بالآلات الحاسبة الميكانيكية وتظهر كآلة غريبة للغاية 
الصمامات المغرغة الإلكترونية بالكامل: التي اخترعت قبلها بقليل. 
ولم يكن حاسب ستيبيتز قابلا للبرمجةء ولكنه أظهر قدرة دائرة 
المرحلات على إجراء الحسابات 

الثنائية, ومعالجة المعلومات؛ والتعامل مع الإجراءات المنطقية. 16 


هاوارد أيكن 

وفي عام 1937 أيضاء كان هاوارد أيكن, طالب الدكتوراه في جامعة 

هارفارد: يكافح من أجل إجراء عمليات حسابية مرهقة من أجل رسالة 

الفيزياء باستخدام 

الحاسبة الميكانيكية. وعندما ضغط على الجامعة لبناء حاسب أكثقر 

تطورًا من أجل أداء هذا العمل: أشار رئيس قسنمه إلى وجود نغض 

العجلات النحاسية 

جا لمر اند اعام د ا ا 

استكشف أيكن العلية. وجد 

0 من نماذح العرض الستة لآلة الفروق لتشارلز باباج» التي 
وزعها هنريء ابن باباج. وأعجب أيكن بباباج إعجابًا شديداء 

ع العجلات 

النحاسية إلى مكتبه. ذكر أيكن قائلًا: "ما لا شك فيه أننا وجدنا اثنتين 

من عجلات باباج اللتين قمت بتركيبهما فيما بعد في هيكل الحاسب". 7 

وفي خريف عام 1937: عندما كان ستيبيتز يقوم بإعداد شرح على 


مائدة مطبخه: كنب أيكن مذكزة من اتسين وعشرين ضفحة الى 
مشرفيه في جامعة هارفارد 


تي لله قا وار ع بام وا ل ا 

في تواقيرا الوقت. والجهد 

العقلي في العمليات الحسابية من أجل استبعاد احتمال ارتكاب البشر 
للأخطاء قديمة قدم علم الحساب نفسه". 18 

كان أيكن قد نشأ في ولاية أنديانا في ظل ظروف قاسية. فعندما بلغ 
الثانية عشرة من عمرهء استخدم قضيب المدفاة للدفاع عن والدته 
من والده غير المتزن المستبد 

الذي ترك عائلته بعدئذ بلا مال. ولذلك, انقطع هاوارد عن الدراسة في 
الصف التاسع من أجل إعالة عائلته عن طريق العمل كعامل تركيب 
الهواتف: تم حصل 


على وظيفة ليلية في شركة الكهرباء المحلية. حتى يتمكن من حضور 
مدرسة التكنولوجيا خلال النهار. وكان أيكن يدفع نفسه نحو تحقيق 
النجاح,: ولكنه تحول: 


خلال ذلك, إلى شخص متعسف حاد الطباع. شخص كان يوصف بأنه 
يشبه عاصفة قادمة. 19 


وكان الأساتذة في جامعة هارفارد يحملون آراء متضاربة حيال بناء آلة 
أيكن الحسابية المقترحة أو معارضة احتمال أنه قد يحصل على 

عملنًا أكثر منه نظرنًا. (في أجزاء من نادي هيئة التدريس بجامعة 
هارفاردء كان إطلاق صفة عملي على شخص ما تعتبر إهانة). وكان 
حيمس براينت كونانت, رئيس 

جامعة هارفاردء ورئيس لجنة بحوث الدفاع القوميء يدعم أيكن ويضع 
الصناعية. والمؤسسات العسكرية. ورغم ذلك,: كان قسم الفيزياء في 
الجامعة متشددًا؛ فكتب رئيسه إلى كونانت في ديسمبر 1939, يقول 
إن الآلة "مرغوبة:» إذا 

وجُد رأس المال اللازمء؛ ولكنها ليست بالضرورة مطلوبة أكثر من أي 


شيء آخر", وقال أحد أعضاء هيئة التدريس عن أيكن: "يجب أن يكون 
من الواضح لديه تمامًا 


الاي قن الحا قار 3 0 وسمح لأيكن ببناء آلته. 20 
وفي إبريل عام 1 بع كانت شركة آي بي إم تقوم ببناء +الحاسب 
ولاية تبوبو زاك تراك أبكن ” 

جامعة هارفارد لينضم إلى سلاح البحرية الأمريكي. وعمل أيكن أستادًا 
برتبة رائد بحري لمدة عامين في كلية مكافحة الالغام البحرية في 
ولاية في رجينيا. ووصعه احد 

زملائه في العمل بأنه "مجهز تمامًا بمعادلات طويلة وممتدة 
وبنظريات هارفارد الكثيرة والمتشابكة: وأنه يواجه مجموعة من 
الحمقى الذين لا يعرف أحدهم الفرق 

بين حساب التفاضل والتكامل وخبز الذرة". 21 وكان أيكن يقضي 
إديكوت بين الحين والاخر 

موتوتاوية الرمهى بالعافل: 52 


ولعده عاد عليه أداؤه اللواحت تعائدة حمة . 0 عذاية 5 5*4 كانت 
هارفارد, واستطاع 

أيكن إقناع البحرية الأمريكية بتولي مسئولية الحاسب وتكليفه كضابط 
مسئول عنه. وساعده هذا على تجنب البيروقراطية الأكاديمية في 


لا تزال ترفض إعطاءه وظيفة دائمة. وكان معمل الحوسبة في جامعة 
هارفارد قد أصبح في ذلك الوقت مؤسسة تابعة للبحرية الأمريكية, 
وكان كل مساعدي ايكن 
موظفين في البحرية يرتدون الزي الرسمي خلال الذهاب إلى العمل. 
وكان أيكن يطلق عليهم "طاقمه", وكانوا يطلقون عليه "القائد'", 
وكانوا يشيرون إلى الحاسب 
مارك 1 بالصمير "هي" كأنه سفينة . 23 
وكان حاسب جامعة هارفارد مارك 1 قد استعان بالكثير من أفكار 
باباج. كان الحاسب رقميًاء ولم يكن يستخدم نظام الأرقام الثنائية, 
وكانت عجلاته تقوم بعشرة 


أوضاع. وكان الحاسب بيحتوي على عمود إدارة يبلغ طوله خمسين 
قدمّاء ويمتد بطوله اثنين وسبعين عدادًا يمكنه تخزين الأرقام حتى 
الحاسب في شكله النهائي منتجًا يصل وزنه إلى خمسة أطنان, 
وطوله ثمانين قدمًاء وعكرضه خمسين قدهًا. وكان عمود الإدارة 
والأجزاء الأخرى المتحركة تدار 

بواسطة الكهرباء. ولكن الجهاز كان بطيئا. وبدلًا من المرحلات 
الكهرومغناطيسية, كان الجهاز يستخدم مرحلات ميكانيكية كانت تفتح 


د وَهَذًا بعت ان الجهاز كان يستغرق ست ثوان لإجراء عملية 
الصرب, مقارنة بثانية واحدة تستغرقها آلة :سي ورغم ذلك,. كان 
ذلك الحاسب يتمتع 

بخاصية رائعة ستصبح أمرًا أساسيًا في الحاسبات الحديثة: كان 
الحاسب يدار بطريقة آلية تمامًا. كانت البرامج والبيانات تُدخل 
بواسطة شريط ورقي» وكان 


بإمكان الحاسب العمل لأيام دون تدخل بشري. وشجع هذا أيكن على 
أن يقول: "لقد أصبح حلم باباج حقيقة". 24 


كونراد زوسه 


رغم كل ما ذكرناه آنقًا عن إنجازات هؤلاء الروادء فإنهم لم يكونوا 
يعلمون أن هناك مهندشا المانياء يعمل في شقة والديه: تفوق عليهم 
جميعًا في عام 7 . كان 


كونراد زوسه ينهي النموذج الأولي لآلة حاسبة تستخدم نظام الأرقام 
الثنائية وتستطيع قراءة التعليمات من شريط مثقوب. ورغم ذلك,: 
كانت النسخة الأولى, 

التي كانت تسمى 21 (زد 1)» آلة ميكانيكية: وليست كهربائية أو 
إلكترونية. 

ومثل العديد من الرواد في العصر الرقميء كان زوسه معجبًا بالفنون 
والهندسة كليهما. وبعد التخرج في إحدى الكليات التقنية, عمل زوسه 
محللا للضغوط في 


إحدى شركات الطائرات في مدينة برلين» فقد كان يقوم بحل 
معادلات خطية تحتوي على كل أنواع عوامل الأحمال والقوة 


والمرونة. وفي ذلك الوقت, كان حل ما 

أكل كن وم كاد كون مرا كن الجتستحيل بالتسدية ا 7 
حتى باستخدام الآلات 

الحاسبة الميكانيكية. وإذا كان هناك خمسة وعشرون متغيرًاء فربما 
المعيشة في شقة والديه, في مدينة برئين بالقرب من مطار 
تيمبلهوف: إلى ورشة عمل. 5 

وفي النسخة الأولى لآلة زوسه:ء كانت الأرقام الثنائية تخزن باستخدام 
صفائح معدنية رقيقة تحتوي على الكثير من الثقوب والدبابيس التي 
فبتعها هو وا صدقاوة 

باستخدام منشار التخريم. في البداية: كان زروسه يستخدم شريطًا 
ورقئًا مثقوبًا من أجل إدخال البيانات والبرامج»: ولكنه سرعان ما 
تحول إلى 0 جائك 

نل ار حفن 0 أيضًا. وهكذاء اكتملت آلة 21 2 (زد 0 في 0 8 
وكانت قادرة على حل 

بعض المسائل الرياضية» ولكن ليس بدرجة عالية من المصداقية. كانت 
كل المكونات مصنوركة يدوياء وكانت كثيرة الأعطال. وكان زور سه لا 
يبتمتع بميزة التواجد في 

مكان مثل معامل بيل أو التعاون مع الآخرين»؛ مثلما كان حادثًا بين 
جامعة هارفارد وشركة آي بي إم: وهو الأمر الذي كان سيمكنه من 
التعاون مع مهندسين 

ورغم ذلك: استطاع الحاسب 21 (زد 1) إثبات أن المفهوم المنطقي 
الذى ضممه زوسه سيتخج من التاحية النظرية: وكان هيلموت شثترايز” 
الجامعية: والذيى كان يساعده: يقول إنهما يصنعان نسخة تستخدم 
الصمامات المفرغة الإلكترونية وليس المفاتيح الميكانيكية. ولو كانا 


قد قاما بذلك على الفورء 
لكيت اشح كل هتهها كاول جكترعين للحاسب الحذيت العامل كاسن 
إلكتروني قابل للبرمجة يستخدم نظام الأرقام الثنائية. ولكن زوسه 
بالإضافة إلى الخبراء 

الذين استشارهم في الكلية التقنية. شعروا بالإحباط من تكلفة بناء 
جهاز يختوئ على نما بقرت من ألفى صهمام مفرع 26 

ولقد قرر الاثنان استخدام المرحلات الكهروميكانيكية مع الحاسب 22 
(زد 2)» وحصلا على مرٌّحلات مستعملة أقوى وأرخص من شركة الهاتف 
ولكنها كانت أكثر 

نظلنا وكانت التفيحة حاننا تحدم المرخلات :قفن وعذة الكساتة: 
ورعم ذلك: كانت وحدة الذاكرة ميكانيكية وتستخدم دبابيس متحركة 


في صحيفة معدنية. 


وفي عام 1939/ بدأ زوسه العمل على نموذج ثالثء 73 (زد 3)» يستخدم 
المرحلات الكهروميكانيكية في وحدة الحساب ووحدة الذاكرة 
والتحكم» كلتيهما. وعندما 

اكتمل النموذج في عام 1941, أصبح أول حاسب رقمي متعدد الأغراض 
قابل للبرمجة يعمل بشكل فعال تمامًا. ورغم أن النموذج لم يجد 
طريقة للتعامل بشكل 


ل الاك النظرية العمل مثل آلة ووم الشاملة. وكان 
الفرق الأساسي بين هذا التعودع 

جر دجسا طلويييت 00 ات د مثل الصمامات المفرغة 
أو الترانزيستورات. 

وومضصى شرايرء صدبق زو سه '» إلى كتابة رسالة دكتوراه تحت عنوان 
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5/1111 (المرحل الصمامي 

وتبديلاته): 

التي تؤيد استخدام الصمامات المفرغة من أجل الحصول على حاسب 
بتمتعح بالقوة والسرعة. ولكن عندما تقدم هو وزوسه باقتراحهما إلى 
الجيش الألماني في عام 


1242 أجاب القادة بأنهم واثئقون بأّ: نهم سيكسبون الحرب قبل انقضاء 
العامين اللذين سيتطلبهما بناء ا هذه الآلة. 27 لقد كانوا مهتمين 


الحاشباكت وعبحة لذلكتفحت روسة من العمل على الحاستبات: 
وأعيد إلى العمل على هندا سة الطائرات. وفي عام 53 دمرت 
الخاسيات والتصميعاث عتدها 


قامت قوات الحلفاء بقصف مدينة برلين. 


توصل زروسه و و ستسبترز ' كل منهما بمفرده» إلى استخدام المرحلات 
في صناعة الدوائر التي تستطيع التعامل مع العمليات الحسابية التي 
تستخدم الأرقام الثنائية. 


كيف استطاع الاثنان الوصول إلى هذه الفكرة في نفس الوقت بينما 
التطورات الحادثة في مجال 

التكنولوجيا والنظريات» والتي جعلت الفرصة سانحة. مثل العديد من 
0 وكان من 


لاا والمنطق. 0 هذا النحو أيضًّاء حقق ا ال كان 
على معرفة حيدة بدوائر 


الهاتفء: الطفرة النظرية ذات الصلة:؛ التي تشير إلى أن الدوائر 
الإلكترونية ستكون قادرة على إجراء المهام المنطقية للجبر البولي. 
وهكذاء سرعان ما اصبحت فكرة ان 

الدوائر الرقمية ستكون مفتاح الحوسبة واضحة أمام الباحثين في كل 
مكان تقريبًاء حتى في الأماكن النائية. مثل وسط ولاية أيوا. 

جون فينسنت أتاناسوف 

بعيدًا عن زوسه وستيبيتزء كان هناك مخترع آخر يقوم بالتجارب على 
الدوائر الرقمية في عام 1937. وبفضل اجتهاده في قبو المنزل في 
ولاية أيواء استطاع تحقيق 

الابتكار التاريخي التالي: بناء آلة حاسبة تستخدم الصمامات المفرغة, 
في جزء منها على الأقل. كانت آلته أقل تطورًاء في بعض النواحي, 
من آلات الآخرين. فلم تكن 


الآلة قابلة للبرمجة» ولم تكن متعددة الأغراض. كما لم تكن الآلة 


إلكترونية بالكلية, فلقد كانت تمتسن يعض الأجراء المتحركة 
الميكانيكية البطيئة. ورغم أن الآلة 


كان مودعا 'ستظيع العمل من الناعية التظريةة:فانها فى الحقيقة 
لم تكن تعمل بشكل جدير بالثقة. ورغم ذلك, يستحق جون فينسنت 
أتاناسوفء الذي كان 


معروفًا لدى زوجته وأصدقائه باسم فينسنت, التكريم لكونه الرائد 
الذي تصور اول حاسب رقمي إلكتروني بشكل جزئيء ولقيامه بذلك 
بعد أن جاءه الإلهام خلال 

28 7 

ولد أتاناسوف عام 1903: وهو الطفل الأكبر لسبعة إخوة من أب 
مهاجر بلغاري وام تنحدر من إحدى اقدم العائلات في منطقة نيو 
إنجلاند. كان ابوه يعمل 

مهندسًا في أحد مصانع الكهرباء في ولاية نيوجيرسيء, التي يديرها 
توماس إديسون» شم انتقلت العائلة إلى مدينة في ريف ولاية فلوريدا 
التاسعة: ساعد فينسنت أباه على إمداد منزلهم في فلوريدا 
بالكهرباء: وأعطاه والده مسطرة منزلقة. قال فينسنت متذكرًا: "لقد 
كانت تلك المسطرة المنزلقة بمنزلة 

اللحم بالنسبة لي". 29 وفي سن مبكرة: انغمس فينسنت في دراسة 
اللوغاريتمات بحماس كان يبدو غريبًا حتى عندما كان يتذكره بأكثر 
الطرق جدية: "هل يمكنك 

أن تتخيل كيف لصبي في التاسعة من عمرهء تشغل كرة القاعدة 
تفكيره: ان بتغير بسبسب هذه المعرفة؟ لقد قل اهتمامه بكرة القاعدة 
وتحول إلى 57 الاوك امات بجدية" '. وقام فينسنت, خلال الصيف, بحساب 
لوغاريتم العدد:5 ذى الأس التيفيرى ( 6 ).: نم تعلم بمتساعدة. والدته (الني كانت 
تعمل مدرسة للرياضيات قبل ذلك) حساب التفاضل والتكامل عندما 
كان في المدرسة الإعدادية. وأخذه والده إلى مصنع الفوسفات الذي 
كان يعمل فيه مهندسا 


للكهرباء: وأراه كيفية عمل المولدات. ولقد أنهى فينسنت الخجول 
المبدع العبقري دراسته الثانوية خلال عامين». وحصل على درجة 
الامتياز في جميع مقرراته 

الدراسية المضاعفة. 

وقي جامعة فلوريداء درس فينسنت الهندسة الكهربائية: وأظهر ميلا 
للأمور العملية: وقضى الوقت في ورشة الآلات ومسبك المعادن في 
الجامعة. كما ظل معجبًا 

بالرياضيات: وعندما كان طالبًا في الصف الأول في الجامعة, درس 
إثباتا يتضمن حساب الأرقام الثنائية. وتخرج فينسنت المبدع الواثق 
للدرجات في ذلك الوقت. وقبل منحة دراسية من أجل متابعة الحصول 
على الماجستير في الرياضيات والفيزياء في جامعة ولاية أيواء ورغم 
أنه قبل بعد ذلك في 

جامعة هفارقارةء فإ بغ الترم بقراز التوكة الى :هديعة اهن 


وذهب أتاناسوف للحصول على درجة الدكتوراه في الفيزياء في 
جامعة ويسكنسون؛ حيث مر بالتجارب نفسها التي مر بها رواد 
الحاسبات الآخرونء ابتداءً من 

باباج. وكان عمله؛ الذي كان يدور حول كيفية استقطاب غاز الهيليوم 
وبينما كان فينسنت 

يكافح من أجل حل العمليات الرياضية باستخدام آلة حسابية مكتبية, تتسمى 
126117 800100 , كان يحلم بطرق لاختراع الة حسابية تستطيع إجراء المزيد 
من الأعمال. وبعد العودة إلى جامعة ولاية أيوا في عام 1930 كأستاذ 
مساعد: قرر فينسنت آن درجاته العلمية في الهندسة الكهربائية 
والرياضيات والفيزياء 

جعلته ف | للقيام بهذه المهمة. 

وكانت هناك نتائج مترتبة على قرا ر فينسنت بعدم البقاء في جامعة 


و تيون أو الذهاب إلى جامعة هارفارد أ أية جامعة بحثية كبيرة 


ولاية لو لم يكن هناك من يعمل على إيجاد طرق لبناء آلات حاسبة 


جديدة سوى أتاناسوف, الذي كان يعمل بمفرده. ورغعم تمكنه من 
التوصل إلى أفكار 


حديدة» فإنه لم يكن 100 بأشخاص يعملون كمجلس استشاري 
(شخص أو مجموعة تعمل استجاباتهم نحو فكرة أو وجهة نظر معينة 
كمقياس لفاعليتها أو 

إمكانية قبولها)» أو ليساعدوه على التغلب على المصاعب النظرية أو 
الهندسية. وعلى حلاف معظم الممحترعين فئ العضر الرقمي: كان 


فينسنت مخترعًا يعمل 


بمفرده؛ يستمد الإلهام خلال رحلات قيادة السيارة وحيدًا وخلال 
المناقشات مع مساعد واحد كان طالبًا في الدراسات العليا. وفي 
النهاية, أصبح هذا عائقًا أمام 


فن نت. 


كان أتاناسوف يفكر في البداية في بناء جهاز تناظريء وقاده حبه 
للمسطرة المنزلقة إلى محاولة اختراع نسخة هائلة الحجم باستخدام 
شرائط الأفلام الطويلة. ولكنه 

أدرك أن طول الشرائط يجب أن يصل إلى مئات الياردات من أجل حل 
0 الجبرية الخطية بدقة كافية تتناسب مع احتياجاته. كما صمم 
الشكل تسكن تشكيل كوم هن انهه التزافبن حلي قطان حنتنات 
معادلة تفاصلنهة جزئية. . وكان قصور هذه الأجهزة التناظرية سببًا سببًا 


نحو ابتكار أجهزة رقصية. 
وكانت المشكلة الأولىء التي قام فينسنت بمعالجتهاء تتمثل في 


كيفية تخزين الأرقام في آلة. وكان يستخدم مصطلح ذاكرة لوصف 
هذه الخاصية: "في ذلك الوقت, 


حصلت على معرفة سطحية عن عمل باباج» ولذلك لم أعرف أنه كان 


يطلق على المفهوم نفسه "تخزين."...إنني معحب بمفهومه: وربما لو 
كنت أآعرف, لكنت 


استخدمته. ولكنني أحب مفهوم "الذاكرة", أيضّاء تشبهًا بالعقل". 30 
ولقد بحث أتاناسوف قائمة من أجهزة الذاكرة المحتملة بعناية: 


الدبابيس الميكانيكية. والمرحلات الكهروميكانيكية» وقطعة صغيرة 
من مادة مغناطيسية يمكن 


استقطابها عن طريق شحنة كهربائية, وصمامات مفرغة: ومكئف 
كهربائي صغير. واكتشف أن الصمامات المفرغة هي الأسرعء ولكنها 
كانت الأغلى ثمنًا. ولذلك, 


قرر استخدام ما أطلق عليه 010106056!:5© - التي نطلق عليها الآن 
5 المكثفات الكهربائية) - التي كانت مكونات صغيرة الحجم و 
تخزين ١‏ 0 على الأقل لفترة وجيزة. لقد كان قرارًا 

مفهومًاء ولكن ذلك كان يعني أن الآلة ستصبح بطيئة وغريبة الشكل. 
وحتى إذا كان بالإمكان إجراء 


عمليات الجمع والطرح بسرعة إلكترونية,: فإن عملية إدخال وإخراج 
الأرقام من وحدة الذاكرة كانت تبططلئّ وتيرة الأمور لتصبح مثل 
السلحفاة 


وحالما استقر تفكير أتاناسوف على وحدة الذاكرة؛ حول انتباهه إلى 

كيفية بناء وحدة الحساب والمنطق التي أطلق عليها "آلية الحوسبة". 

قرر أتاناسوف أنها يجب أن 

تكون إلكترونية بالكلية؛ وكان هذا يعني استخدام الصمامات المفرغة: 
غم غلو ثمنها. وكانت الصمامات تعمل كمفاتيح فتح وغلق تعمل على 

0 ل دالة البوابات 


المنطقية في دائرة يمكنها القيام بالجمع والطرح وحل أية دالة في 
الجبر البولياني. 

وأثار هذا مشكلة رياضية نظرية حول النوع الذي أحبه منذ أن كان 
صبيًا: هل في تحب أن يستخدم هذا النظام الارقام العشرية أم التثنائية: أم 
اناق رقي آخر؟ ولقد قام أتاناسوف, كمتحمس حقيقي للأنظمة 
الرقمية, باستكشاف العديد من الخيارات. لقد كتب في ورقة بحثية 
غير منشورة: "لفترة من 

الوقت, كان يتعتقد أن كلام الع المئوي يبشر ببعصٍ النجاح. وكانت 


إجراء الحساب هو الس 


النيبيري ( »ع ), الأس الطبيعي". 31 لكن مع موازنة النظرية مع الواقعية, استقر 
أتاناسوف في النهاية على نظام الأرقام الثنائية. وفي أواخر عام 1937, كانت هذه 
الأفكار وغيرها تدور في رأسه.ء "خليط" من المفاهيم التي لم "تأخذ 
شكلا واضحًا". 


وكان أتاناسوف يحب السيارات؛ كان يحب شراء سيارة جديدة كل 
سعنة ؟ه إن استطاع. وفي ديتسشسمبير عام 212337 اشترى سيارة فورد حديدة 
مع محرك قوي يحتوي 

على ثماني أسطوانات. . ومن أجل تصفية ذهنه: كان يقوم بجولة بهذه 
القبيازة في وقت متاخر من الليل لكىن يخظى نما ستضية لحظة:قيمة 
في تاريخ الحوسبة: في إحدى الليالي في شتاء عام 1557 كان حسدي 
يعاني محاولة حل مشكلات الآلة. لقد ركيت ت سبارتي وذكدتها بسشرعغة 
انفعالاتي. فلقد كنت معتاذ! القيام , ذلك لأميال فلبلة: يمكنني 

في تلك الليلة, كنت أعاني معاناة 


ارا لسع و للعو الع ا 1 1 , المتسيسبي إلى 


ألجعة يي 1 
الطريق. كان يستطيع: في ولاية إلينوي على الأقل: وليس في ولاية 
إيواء شراء مشر وب » وطلب 

فئزات النوزنون والصود| التفهيو نس يطللت واحة| آخن فال اناناسيوف: 
"لقد أدركت أنني لم أعد متوترّاء وتحولت أفكاري مرة أخرى نحو آلات 
الحوسبة. لا أعلم 

لماذا أصبح عقلي يعمل جيدًا في ذلك الوقت: رغم أنه لم يكن كذلك 
قبل قليل. لقدبدا أن الأمور أضيخت جيدة: ورائعة, وهادئة". لم تننيد 
النادلة لأتاناسوفء ما 

أتاح له الفرصة لمعالجة المشكلة بدون إزعاج. 33 


كان يضع أفكاره على منديل ورقيء ثم بدأ في دراسة بعض الأسئلة 
العملية. وكان الأكثر أهمية كيفية إعادة شحن المكثفاتء وإلا فإنها 


ستصبح فارغة بعد دقيقة 
أو اثنتين. وتوصل إلى فكرة مفادها وضع المكثفات في أسطوانة 
بأسنان العرشاة مره كل خائية: وتصيح مشحونة من حخدبد. أعلن 
أتاناسوف: "خلال تلك الأمسية في النزل. فكرت في احتمال الذاكرة 
المتجددة. ولقد أطلقت عليها 

حينئذ ' ' 009109[ " (المهزوزة)". ومع كل دورة للأسطوانة الدوارة: 
كانت الاسلاك تهز ذاكرة المكثئفات,. وعند الضرورة:ء استعادة البيانات 
من المكنفات» وتخزين 

البيانات الجديدة. كما توصل أيضًا إلى بنية ستقوم بأخذ الأرقام من 
أسطوانتين مختلفتين للمكنفات» تم تستخدم دائرة صمامات مفرغعة 
من أجل إضافة الأرقام 

أو طرحهاء ووضع النتيجة في الذاكرة. بعد ساعات قليلة من اكتشاف 
كل شيء, قال أتاناسوف: "ركبت سيارتي وعدت إلى المنزل بسرعة 
أقل". 34 

وبحلول مايو 1939/ كان أتاناسوف قد أصبح جاهرًا للبدء في بناء 
نموذح اولي. وكان يحتاج إلى مساعدء وكان يفضل اختيار طالب في 
الدراسات العليا ذي خبرة 


هند سعية . ولقد أخبره أحد أصدقائه في الكلية ذالات يوم : : "لد رجلك". 
ولذلك: عقة أناناسوف شراكة مع ابن آخر لمهندس الكهرباء الذي علم 
نكسه بنفسه: 

0 1 : حل المعادلالات الخطية المدر اع فكانت الآلة 0 التعامل 
مع متغيرات تصل إلى 


تسعة وعشرين متغيرًا. ومع كل خطوة: كانت آلة أتاناسوف تقوم بحل 
معادلنين واستبعاد أحد المتغيرات», ثم طباعة المعادلات الناتجة على 


تستخدم نظام الأرقام التثنائية. .ا ثم يعاد تغذية الآلة بهذه المجموعة من 
البطاقات التي تحتوي على المعادلات البسيطة: من أجل البدء من 


حديده واستبعاد متغير 

آخر. وكانت هذه العملية تتطلب بعضًا من الوقت. وكانت الآلة تستغرق 
ما يقرب من الأسبوع (إذا عملت بشكل مناسب) للانتهاء من مجموعة 
من تسع وعشرين 

معادلة. ورعكم ذلك كان الأشخاص الذين يقومون بنقكس العملية على 
الآالات الحاسبية المكتبية يستغر قون عشرة اسابيع على الأقل. 


ولقد عرض أتاناسوف نموذجًا أولّ | في نهاية عام 5*9 وكان برحو 
الحصول على التمويل اللازم لبناء آلة كاملة. ولذلك, كتب اقتراخًا من 
خمس وثلانين صفحة: 

باستخدام ورق الكربون للحصول على عدد من النسخ. اكتب أتاناسوف 
في البداية: "يتمثل الغرض الأساسي لهذه الأوراق في تقديم وصف 
خصيصًا بهدف حل الأنظمة الكبيرة للمعادلات الجبرية الخطية". وقام 
أتاناسوف, كأنه كان يحاول درء الانتقادات التي تشير إلى أن هذا 


كبيرة» بإعداد قائمة نيل نين الج قات التي تتطلب حل مثل هذه 
المعادلات: "إنشاء المنحنيات ... مشكلات التذبذب... تحليل الدائرة 


الكهربائية ... الهياكل المرنة". 
واختتم أتاناسوف بقائمة مفصلة من النفقات المقترحة التي يصل 
00 الكلي إلى 0 دولارًا أمريكنًاء الذي حصل عليه في النهاية 
الخاصة. 36 ثم أرسل إحدى النسخ الكربونية لاقتراحاته إلى أحد 
محامي براءات الاختراع في شيكاغوء الذي كانت جامعة ولاية أيوا 
تتعامل ممه والذي تنسب 

إهماله لأداء عمله وواجبه في إثارة جدال تاريخي وقانوني لعقود 
طويلة» والذي لم يقترب مطلفًا من تسجيل أية براءة اختراع. 

وبحلول شهر سبتمبر من عام 1942: كاد نموذج أتاناسوف الكامل أن 
ينتهي. كان النموذج في حجم مكتب ويحتوي على ما يقرب من مائة 
صمام مفرغ. ورغم 


ذلك: كانت هناك مشكلة: لم تكن آلية استخدام الشرارات من أجل 
حرق الثقوب في البطاقات المثقوبة تعمل بشكل صحيح مطلقًاء ولم 


تكن هناك فرق من 
الميكانيكيين والمهندسين في جامعة ولاية أيواء يستطيع التوجه إليها 
طلبًا للمساعدة. 


ف وأرسلته |1 إلى وي الحربي في لطن العاصمة؛ حيث 
عمل على الألغام 


الصوتية, وحصر» بعد ذلك اختبارات القنبلة النووية في حزيرة بيكيني 
أتول. ورغم تحول اهتمام أتاناسوف من الحاسبات إلى الهندسة 
الحربية,. فإنه ظل مخترعًا 


مبدعًاء فحصل على ثلاثين براءة اختراع» تتضمن جهارًا للكشف عن 
الألغام. ولكنٌ محامي أتاناسوف في شيكاغو لم يقم بتسجيل براءات 
لقد كان من الممكن 9 يصبح حاسب أتاناسوف إنجارًا مهنا وعلامة 
0 ولكنه ذهب إلى مزبلة التاريخ, بالمعنى الحرفي والمجازي 


المكتملة للتخزين في قبو مبنى الفيزياء في جامعة ولاية أبوا. وبعد 
لمكان خال من أجل 
استخدامات أخرى في عام 1948: قام أحد طلاب الد راسات العليا 


بتفكيك الآلة, وهو لا يدرك ماهيتهاء ورميت معظم الأجزاء. 7 بل إن 


التاريخية الأولى لعصر الحاسبات لم تكن حتى تذكر أتاناسوف. 

وحتى لو كانت الآلة قد عملت بشكل صحيح:ء فإنها كانت تواجه قصورًا. 
كانت دائرة الصمامات المفرغة تجري العمليات الحسابية بسرعة 
كبيرة: لكن وحدات 

الذاكرة المدارة الميكانيكية كانت تبطئ العمل بشكل هائل. وهذا ما 
حدث أيضًا مع نظام حرق الثقوب في البطاقات المثقوبة» حتى عندما 
كانت تعمل. ولكي تتمتيع 

الحاسبات الحديثة بسرعة حقيقية. سيجب أن تكون إلكترونية بالكامل 
للبرمجة. لقد كانت الآلة 


تعمل بغرض تحقيق شيء واحد فحسب: حل المعادلات الخطية. 

كان أتاناسوف يعمل وجحده في القبو مع صديقه الشاب كليفورد بيري. 

ولكن قصته دليل على أنه يجب عليناء في الحقيقة: عدم الإعجاب 

بمثل هؤلاء الذين 

يعملون وحدهم. فلم يستطع أتاناسوف - مثل باباج الذي تعب كثيرًا 

في ورشته الصغيرة مع مساعد واحد فحسب - جعل آلته تعمل بكامل 

طاقتها. ولو كان 

أتاناسوف قد تواجد في معامل بيل»: وسط الفنيين والمهندسين 

وعمال الإصلاح والصيانة, أو في جامعة بحثية كبيرة»: لكان من الممكن 

العثور على حل لإصلاح قارئ 

البطاقات بالإضافة إلى الأجزاء الضخمة الأخرى في آلته الغريبة. 

علاوة على ذلك.ء عندما قامت البحرية باستدعاء أتاناسوف للخدمة في 

عام 1942: كان من الممكن 

أن يقوم الأفراد الباقون في الفريق بوضع اللمسات النهائية, أو على 

الأقل 0 الآلة التي كان ابإناسوف فقوم ببناتها. 

التأريخ, نظرًا إلى الاستياء الذي شعر به حيال ما حدث بعد ذلك. لقد 
نت زيارة جاءته في يونيو 

عام 1301 من أحد هؤلاء الأشخاص الذين بحبون زيارة الأماكن 

واختطاف الأفكارء بدلا من الاعتماد على جهودهم الخاصة. وأصبحت 

رحلة حون ماوتشلي :الى انوا 


تعد ذالك موضوعًا لدعاوى قضائية مكلفة, واتهامات قأسية» وروايات 
تاريخية متناقضة. ولكن هذا هو ما أنقذ أتاناسوف من التحول 
لشخصية مجهولة: ودفع 


مسار تاريخ الحاسبات إلى المضي قدمًا. 
جون ماوتشلي 


في بداية القرن العشرينء؛ قامت الولايات المتحدة الأمريكية» مثلما 
فعلت بريطانيا قبلهاء برعاية مجموعة من العلماء النبلاء الذين كانوا 


المستكشفين وعدد قليل من المؤسسات الأخرى المنتقاة؛ حيث كانوا 


يستمتعون بمشاركة الأفكار والاستماع إلى المحاضرات والتعاون في 
المشروعات. ولقد نشأ حون 

ماوتشلي في ذلك العالم. كان والده الفيزيائي رئيسًا للأبحاث في 
قسم المغناطيسية الارضية فى فوشي كارسسدي: التي يقع مقرها 
ف ةتية :قن البلاد تعمل 9 تعزيز تقدم الأبحاث ومشاركتها. وكان 
تخصصه تسجيل الظروف الكهربائية في الجو وربطها بأحوال 

جهود ا ا ا 0 38 
المجت ص العلمي النامي في المنطقة. ؟ 1 "لقد كانت 
تشيفي تشيس تعدو كأنها تستضيبف 

كل العلماء في واشنطن. فمدير قسم الأوزان والمقاييس في مكتب 
المعايير كان يعيش بجوارنا. وكذلك, مدير قسم الراديو فيه". كما كان 
رك 0 5 

0 1م المتحدة 0 جار له أيضًا. 50 حون يقضي 
العديد من الإجازات 

الأسبوعية في استخدام عماطعهاا 600100 (آلة حسابية) المكتبية لإجراء 
العمليات الحسابية من أجل والده؛ ونما شغفه بعلم الأرصاد الجوية 
البيانات. كما أحب جون الدوائر الكهربائية. ومع وجود أصدقائه في 
الجوار» قام جون بتوصيل أسلاك الاتصال الداخلي التي كانت تربط 
بين منازلهم وصمم اجهزة 

تحكم عن بعد من أجل إطلاق الألعاب النارية في الحفلات. "عندما 
كنت أضغط على أحد الأزرار» كانت الألعاب النارية تفجر على ارتفاع 
0 قدمًا". وفي عمر الرابعة 

عشرة» كان جون يكسب المال عن طريق مساعدة الناس في الجوار 
على إصلاح أعطال التوصيلات الكهربائية في منازلهم. 39 

وعندما كان ماوتشلي في المرحلة الأولى في جامعة جونز هويكنزء 
التخق بتزنامج يسفح له كطالب لم يتخرع.:في الجافعة بعد بالحصضول 


على درحة الدكتوراه في 

الفيزياء مباشرة. وأعد ماوتشلي رسالته حول التحليل الطيفي 
للنطاق الضوئي؛ لأنها كانت تجمع ما بين الجانب الجمالي والتجريبي 
والنظري. فيقول: "يجب أن 

تكون على علم ببعض النظريات من أجل معرفة الأمور المتعلقة 
بالنطاق الطيفي. ولكنك لن تستطيع اكتساب تلك المعرفة إلا إذا 
حصلت على الصور الفوتوغرافية 

التجريبية لذلك الطيف: ومن الذي سيعطيك تلك الصور؟ لا أحد سواك. 
ولذلك. حصلت على الكثير من التدريبات حول نفخ الزجاج» وحشو 
الفراغات: والبحث 

عن التسرب, إلخ". 00 


كان ماوتشلي يتمتع بشخصية جذابة وقدرة رائعة على توضيح الأمورء 
ولذلك كان من الطبيعي أن يصبح أستادًا جامعنًا. وكان الحصول على 
ماسقال اقدرة تكسا ذه :افده وس فى العمنواق نمطت فقي كاية 
أو و ان تدى: التي كانت تبعد مسيرة ساعة بالسيارة في شمال غرب 
فيلادلفيا. ويقول: "لقد 


كنت الشخص الوحيد الذي يقوم بتدريس الفيزياء هناك". 41 
وكان ميل ماوتشلي لتبادل الأفكار مع الآخرين مكوبًا أساسنًا في 
شخصيته - عادة مع ابتسامة عريضة وذوق رفيع - ما جعله مدرسا 
يتمتع بشهرة عريطة. قال 

أحد زملائه: "لقد كان يحب التحدث إلى الآخرين» ويبدو أنه كان يقوم 
بصقل العديد من أفكاره خلال تبادل الأحاديث. وكان جون يحب 
المناسبات الاجتماعية: 

ويحب تناول الطعام الشهي والمشروبات اللذيذة. وكان يحب النساء 
الذكيات» وغير العاديات". 42 وكان من الخطر إلقاء سؤال عليه؛ لأنه 
أي شيءء, من المسرح إلى الأدب إلى الفيزياء: بجدية وشغف. 


كان ماوتشلي يقف أمام أحد الصفوف ويقوم بدور الممثل 
المسرحي. فلكي يشرحج معنى القوة الدافعة. كان يدور حول نفسه 


وذراعيه على جانبيه. فترتفع ذراعاه 


فيقوم بسحبها للداخل» ومن أجل وصف مفهوم الفعل ورد الفعل, 
كان يقف على لوح تزحلق منزلي الصنع ويميل إلى الأمام والخلف, 
وهي الحيلة التي تسببت 


قي إحدى الشتوات فى وقوعه وكسر دراعهة وكان الناس قد اعتادوا 
قبل أعياد العام الجديد. 


وقامت الكلية بنقل تلك المحاضرة إلى قاعة المحاضرات الكري فيها 
استخدام التحليل الطيفي 

والأدوات الأخرى في الفيزياء من أجل تحديد ما يوجد داخل علبة ما 
دون فتحها. وحسبما تقول زوحته. "كان يقوم بقياسهاء ووزنهاء 
وغمرها في الماء, ووخزها 

بإبرة طويلة". 43 


كان محور أبحاث ماوتشلي يعكس افتتانه بعلم الأرصاد الجوية في 
فترة صباه؛ فكانت أبحاثه, في بداية تلاثينيات القرن العشرين» تركز 
على ما إذا كانت أنماط 


الطقس الطويلة المدى ترتبط بالتوهجات الشمسية؛, والكلف 
الشمسية: ودوران الشمس. وزود العلماء في مو سسة كارنيجي 
ومكتب الأرصاد الجويه الأمريكي 


فق حساب العلاقات المتبادلة” وكان قادرًا (خلال فترة الكسار) 0 
شراء آلات حسابية مكتبية 


مستعملة رخيصة من البنوك المتعثرة: وتوظيف مجموعة من الشباب, 


عن طريق الإدازة الوطنية للشباب التابغه لاجد البرامه القومية من 
أجل إجراء العمليات 


ومثل الآخرين الذين كانت أعمالهم تتطلب إجراء عمليات حسابية 
مرهقة, كان ماوتشلي يتوق إلى اختراع آلة تستطيع القيام بها. 
وانطلق ماوتشلي: مستعينًا 


بأسلوبه الاجتماعي ومقلدًا للمبدعين العظماءء, لاكتشاف ما يقوم به 
الاحرون تاذل الأفكار مهمع في مجناء :شركة اح إم فى الجعرضق 
الدولي في مدينة نيويورك 


في عام 1939, رأى ماوتشلي آلة حاسبة كهربائية تستخدم البطاقات 
المثقوبة» ولكنه أدرك أن الاعتماد على البطاقات المثقوبة سيجعل 
الآلة بطيئة للغاية, نظرًا إلى 

كمية البيانات التي تجب عليه معالجتها. كما رأى آلة ترميز تستخدم 
الصمامات المفرغة من أجل تشفير الرسائل. هل كانت هناك إمكانية 
لاستخدام الدوائر 

المنطقية الأخرى؟ أخذ ماوتشلي طلابه في رحلة ميدانية إلى كلية 
تبتوارت مور لرؤية الآلة الحسابية التي تستخدم الدوائر المصنوعة مغ 
الصمامات المفرغة من أجل 

قياس انفجارات الأشعة الكونية المتأينة. 5ه كما أنه التحق بدورة ليلية 
في الإلكترونيات: وبدأ تجاربه مع دوائر الصمامات المفرغة: التي قام 
بتوصيلها بنكسه يدوياء 

لكي يرى ما يمكنها القيام به. 

ا أحد المؤتمرات في كلية دارتموث في يشعمس 1980, راي 

اح د معامل بيل. وكان الأمر الشيق . 

وسط مانهاتن» ويقوم بنقل البيانات عبر خط آلة البرق الكاتبة. لقد 
كان هذا أول حاسب يمكن 

الجمهور, لثلاث شاعات: ٠‏ وكان يستغرق دقيقة ا 1 
مشكلة. وكان نوربرت وبنر »ه 

أحد رواد أنظمة السلوة ]| وأحد الحاضرين الذين شهدوا ذلك 

لمح فى ولك الفح كما كان حون فون نبوعان: العالم المخرى 


الموسوعي. ضمن الحاضرين. وسرعان ما لعب نيومان دورًا رنيضيًا 
مع ماوتشلي في تطوير 


الحاسبات. 46 


قام بما يقوم به المبدعون على نحو لائق: الاعتماد على كل 
المعلومات التي جمعها من رحلاته. 

وسيب عدم وجود ميزانية مخصصة للأبحاث في كلية أو ستسسدن: دفع 
مفاوتشلي تمن الأنانيب من جببةه الخاض: وخاول حت الفصنعين على 
التبرع نها. كنت 

"ند انوت ب بناء آلة حاسية 0 07 4 واكتتشف ا 6 خلال" 
اوقد 0 الصمامات انطأ من الصمامات الكرة 0 - هما 
وهكذا اشترى 


فاوعشلي مااعطرية تعر كاسة كات للواجوة قالع روك ها و سبلي 
هيما بعد: : "قبل نوفمبر 5*0 أجرى ماوتشلي اختبارات ناجحة على 


حاسبه المقترح: وأفدع نقيفة بإكاتية وناء جهال قدي ريص وجدير 
بالثقة باستخدام المكونات الإلكترونية فقط". وكانت زوجته تؤكد أن 
تمع عن أتاناسوف. 48 

وفي أواخر عام 1940, أسر ماوتشلي إلى بعض أصدقائه بأنه يرجو 
تجميع كل المعلومات من أجل صناعة حاسب إلكتروني رقمي. كتب 
العام إلى أحد علماء الأرصاد الجوية الذين كان يعمل معهم: "إننا نفكر 
الآن في بناء آلة حسابية كهربائية. وستقوم هذه الآلة بعملياتها في 
1000 حزء من الثانية 

الواحدة تقريبًا باستخدام الصمامات المفرغة". 49 ورعكم أن ماوتشلي 
كان متعاونًا ويجمع المعلومات من العديد من الأشخاصء فإنه بدأ 
إظهار الدافع التنافسي ٠‏ لأن 


أتوقع,. خلال عام أو نحو 
ذلك, عندما يمكنني الحصول على المواد اللازمة ووضعها معًّاء صناعة 


آلة حاسبة إلكترونية...فلتبق الأمر سرًا؛ لأنني لا أملك المعدات اللازمة 

لصناعتها هذا العام, 

واوخف أن أكون "الأول"". 50 

وفي ذلك الشهرء د يسمبر 21230 قابل ماوتشلي أتاناسوف مصادفة» 

وبذات «سلسلة من الأحداث التي :تبعتها شسنوات من الجدال حول ميل 

ضاق تشيلى لجوع 

المعلومات من مصادن مختلفة ورعبته اك أن يصبح "الأول". كان 

يها ماوتسلي عن أملة في 

بناء آلة تقوم بتحليل بيانات الطقس. ثم تحدث أتاناسوف بعد ذلك عن 

انه كان يقوم ببناء الة حاسبة إلكترونية في جامعة ولاية ايوا. فكتب 

50 ملاحظة مفادها أن أتاناسوف يدعي أنه اخترع آلة : 

معالجة البيانات وتخزينها , بتكلفة دولارين لكل رقم فقط. (كانت آلة 

2000 رقم كلت 60000 ل تقريب .)١‏ وأصيب ماوتشلي بالدهشة. ل 

كان يقدر تكلفة حاسب الصمامات المفرغة بأنها ستكون 13 دولارًا 

تقريبًا لكل رقم. 

و قوت عن رغبته في رؤية كيفية بناء هذه الآلة,» فدعاه أتاناسوف إلى 

وقام ماوتشلي بمراسلة أتاناسوف: خلال النصف الأول من عام 1941, 
ولم يخف دهشته المستمرة من انخفاض تكلفة آلته. كتب ماوتشلي: 

"إن الوصول إلى تكلفة 

تقل عن دولارين لكل رقم يكاد يكون أمرًا مستحيلًاء ورغم ذلك هذا ما 

ا وكان اقتراحك حول زمارة أيَوًا يبدو رائعًا في بداية 

بالفكرة 0 يومًا بعد يوم". وحثه أتاناسوف على قبول دعوته:, 

دولار لكل رقم". 51 


دامت الزيارة المصيرية أربعة أيام في شهر يونيو عام 1941. 52 قاد 


ماوتشلي سيارته من واشنطن: واحضر معه أبنه - حيمي - ذا السنوات 
الست ووصل في وقت 


متأخر من يوم الجمعة في الثالث عشر من يونيوء ما أثار دهشة زوجة 
قالت لورا عن ذلك: "القد اضطررت إلى الهرولة هنا وهناك: والذهاب 
إلى علية المنزل» وجلب المزيد من الوسائدء وكل شيء". 53 كما 
قامت لورا بإعداد طعام العشاء؛ حيث وصل 

ماوتشلي وابنه جائعين. كان لدى عائلة أتاناسوف ثلاثة أطفال, ولكن 
يبدو أن ماوتشلي كان يفترض ان لورا ستقوم برعاية جيمي خلال 
الزيارة: وهو ما قامت مه كه 

على مضض. وشعرت لورا بالنفور من ماوتشلي؛ ما حدا بها إلى 
القول لزوجها في وقت من الأوقات: "أعتقد أنه شخص غير صادق". 4 


كان أتاناسوف يتوق إلى عرض آلته النى يبل اخراء عنها دي لوقت 


قالت لورا. محذرة زوجها: "يجب 

عليك الاحتراس حتى تحصل على براءة الاختراع' '. ورغم ذلك: 
اصطحب أتاناسوف ماوتشليء مع لورا والأطفالء: إلى قبو مبنى 
الفيزياء في الصباح التالي: وسحب 


بفخر ملاءة ليكشف عما قام به هو وبيري معا. 
كان ماوتشلي معجبًا ببضعة أشياء. فلقد كان استخدام المكئفات في 


وحدة الذاكرة أمرًا عبقربًا وغير مكلف, بالإضافة إلى طريقة 
أتاناسوف في إعادة شحنها كل 


ثانية أو نحو ذلك عن طريق وضعها في أسطوانات دوارة. وكان 

ما ماوتشلي قد فكر في استخدامها بدلا من الصمامات المفرغة الأغلى 
تهنا واظهر ماوتشلي تقديره 

حيال طريقة أتاناسوف في "هز الذاكرة", والتي جعلت الأمر قابلًا 

للتنفيذ ومجديًا. لقد كان هذا هو السر وراء إمكانية بناء الآلة بتكلفة 

دولارين لكل رقم. وبعد 


قراءة مذكرة أتاناسوفء التي كانت تتضمن خمسًا وثلاثين صفحة 


حول تفاصيل الآلة», وكتابة الملاحظات: طلب ماوتشلي أن يأخذ نسخة 
كربونية 0 فرفض 
شعوره 0 المتزابه اد 


اطلاع ماوتشلي على معلومات كثيرة جدًا. 55 


في غالب الأمرء لم يستلهم ماوتشلي شينًا مما رآه في إيمس - أو 
على الأقل هذا ما أكده عند التحدث عن ذلك الأمر. وكان العيب الأبرز 


في آلة أتاناسوف أنها لم تكن 


إلكترونية بشكل كاملء وأنها كانت تعتمد على الأسطوانات 
الميكانيكية للمكثفات في الذاكرة. وهذا ما جعل الآلة رخيصة للغاية, 
وبطيئة جدًا أيضًا. قال ماوتشلي: "لقد كنت أعتقد أن آلته عبقرية 
الأحوال» بسبب الجزء الميكانيكي فيهاء الذي يتضمن عاكسات 


التيار الدوارة التي تعمل كمفاتيح. ولذلك, لم أعد مهتمًا بالتفاصيل". 
وفي وقت لاحق: قال ماوتشلي: خلال (شهادتة:في المجاكمة الني 
جرت حول التصديق علن 

براءات اختراعه, على الطبيعة نصف الميكانيكية لآلة أتاناسوف بأنها 
"مخيبة للآمال", وسخر منها قائلًا إنها: "آلة ميكانيكية تستخدم بعض 
الصمامات الإلكترونية 


خلال عملها". 56 


أتاناسوف ‏ لآلته لمر عرض د فقط وفي عدم إمكانية برمجة 
الآلة, أو تعديلهاء من أجل القيام 


بمهام أخرى: "إنه لم يضع أية خطط لهذه الآلة لكي تحقق أي شيء 
سوى غرض واحد فحسب وهو حل المعادلات الخطية". 57 

وهكذاء لم يترك ماوتشلي أيوا بمفهوم رائع عن كيفية بناء حاسب 
آلي؛ ولكن بمجموعة من الأفكار الصغيرة التي أضافها لسلة الأفكار 
التي كان يقوم بجمعهاء 


بقصد وندون قصد» في زياراته للمؤتمرات والكليات والمعارض 
العلمية. قال ماوتشلي في شهادته: "لقد جئت إلى أيوا لنفس السبب 


الذي جعلني أذهب إلى المعرض 


الدولي والأماكن الأخرى»: وهو: هل هناك شيء سيفيدني في إجراء 
عملياتي الحسابية او عمليات اي شخص اخر؟". 58 


ومئل معطم الناسنء التفظ ماوتشلي الأفكار من مجموعة متتوعة من 
الخبرات: والمحادنات: والملاحظات - قي حالته هذه من كلية سوارت 
مور» وكلية دارتموث: 


ومعامل بيل» وشركة آر سي إيهء والمعرض الدوليء وجامعة ولاية 
أيواء وأماكن أخرى - قم جمعيا معَا في أفكار اعتقد أنها تمرة حجهده 
الخاص. قال أينشتاين ذات 


مرة: "تأتي الفكرة الجديدة فجأة وبطريقة حدسية إلى حد ما. ولكن 
الحدس ليس سوى نتيجة للخبرات الفكرية السابقة". عندما يأخذ 
الناس الأفكار من مصادر 

متعددة» ويضعونها معاء من الطبيعي بالنسبة لهم أن يعتقدوا أن 
الأفكار الناتجة هي من بنات أفكارهم - وهي كذلك في الحقيقة. فكل 
الأفكار تولد بهذه 


الطريقة. وهكذاء اعتبر ماوتشلي أفكاره حول كيفية بناء حاسب آلي 


القانونية اللاحقة؛ فإن ماوتشلي كان محقًا في كثير من الأمور؛ محقًا 


مثل أي شخص قد يعتقد أن أفكاره هي حصيلة جهده العقلي. فهذه 
هي الطريقة التي تعمل 

بها العملية الإبداعية - إن لم يكن عملية تسجيل براءة الاختراعات. 
وعلى خلاف أتاناسوفء: سنحت لماوتشلي فرصة للتعاون مع فريق 
يزخر بالمواهب المختلفة؛ حيث كان يميل للقيام بذلك. ونتيجة لذلك, 
بدلا من إنتاج آلة لم تعمل 

بكل طاقتها وتركت في غياهب القبو.ه سجل ماوتشلي وفريقه 
أسماءهم في صفحات التاريخ كمخترعين لأول حاسب إلكتروني 
متعدد الأغراض. 

عندما كان ماوتشلي يستعد لمغادرة أيواء جاءته أخبار طيبة. لقد تم 


قبوله في دورة للإلكترونيات في جامعة بنسلفانياء أحد الأماكن 


وزارة الحرب تمو لها بصفة طارئة. وكانت هذه فرصة له لكي يعرف 
المزيد عن استخدام الصمامات المفرغة في الدوائر الإلكترونية التي 
أصبح مقتنعًا وقتها بأنها أفضل 

الطرق لصناعة الحاسبات. وأثبت هذا أهمية الجيش في دفع عجلة 
الإبداع في العصر الرقمي. 


وخلال الدورة التي استمرت عشرة أسابيع في صيف عام 1941, 
للتكنولوجيا لجهاز التحليل 

التفاضليء وهو حاسب تناظري صممه فانيفار بوش. ولقد زادت هذه 
الموارد اللازمة لبناء مثل 

ذلك الحاسب في مكان مثل جامعة بنسلفانيا أفضل بكثير من تلك 


المتوافرة في كلية أورسينسء ولذلك تحمس لقبول التدريس في 
الجامعة,. عندما عرض عليه 


ذلك المنصب في نهاية الصيف. 


وأرسل ماوتشلي الأخبار الجيدة في خطاب إلى أتاناسوف. وكان 
الخطاب يحتوي على لمحات من خطة أثارت ضيق أستاذ جامعة ولاية 
أيوا. اكد ماوتشلي 0 "لد جاءتني عدة أفكار مختلفة 0 
أشياء أخررف: وبعضها لا بشبه آلتك بأية حال يحو 


الأحوال. والسؤال الذي يشغل بالي هو: هل هناك أي اعتراض؛ من 
خصائص آلتك؟" 59 ومن 


وإقرارات 0 خلال السنوات التالية, ما إذ1 كانت ل 
ماوتشلي البريئة صادقة أم زائفة. 


على أية حال, شعر أتاناسوف بالضيق من الخطابء فلم يكن قد نجح 
وها فى حت مجاهة على جيل أت من عر اغات استراعه ورد :على 
ماوتشلي ردًا فظًا خلال 


أيام قليلة: "لقد أكد محامينا على ضرورة اتباع الحذر فيما يتعلق 
ور ار 
وأنا, بالطع: لا أشعر بتأنيب الكمين + خول إطلاعك على جهازناء ولكن 


الحالي". 60 ومن العجيب أن 


هذا الحدث لم يستفز أتاناسوف أو المحاميء ولم يدفعهما إلى 
الإسراع في تسجيل براءة الاختراع. 

ومضى ماوتشلي في عمله خلال خريف عام 1941 مع تصميمه الخاص 
للحاسب الآلي الذي كان يعتقد أنه ضم أفكارًا من مصادر متنوعة 
ويختلف عما بناه 


أتاناسوف. وفي الدورة الصيفية, التقى ماوتشلي بالشريك المناسب 
الذي يصلح للانضمام إليه والعمل معه على تحقيق مبتغاه: طالب في 
الدراسات العليا يتمتع 
بشغف الساعي وراء الكمال في مجال الصناعات الهندسية الدقيقة:, 
والذي يعرف الكثير عن الإلكترونيات: ما جعله أهلا للعمل كأستاذ في 
مختبر ماوتشلي: ركم 


أنه كان يصغر ماوتشلي باثني عشر عامًا (كان في الثانية والعشرين 
من عهرة): ولم يحضل وفتها على درحة الذكنوراة بعة. 


برسير إيكرت ويشكل غير رمعي اسم يريين: الان الوحيد لمياوبيز 
يعمل في مجال التطوير 

العقاري في مدبنة فيلادلفيا. 61 وكان توماس ميلزه أحد أجداده 
العظماءء, قد اخترع الآلات التي كانت تصنع من الماء المالح حلوى في 
مدبنة أتلانتك نسعتي ١ه‏ وعلى 


القدر نفسه من الأهمية, أقام مشروعًا نجارنًا لتضنيعها وببعها: 
وعندما كان إيكرت صبيًاء كان سائق عائلته يذهب به إلى مدرسة 


أنشئت عام 1689. ولكن نجاحه لم يتحقق بسبب الامتيازات لمولده في 
هذه العائلة الثرية» ولكن بفضل مواهبه الشخصية. ففاز إيكرت في 
مستوى المدينة وهو في عمر الثانية عشرة بسبب بنائه نظامًا إرشادبًا 
لنماذج مراكب باستخدام المغناطيس والمقاومات المتغيرة 
(الريوستات). وفي سن الرابعة عشرة: 

اخترع طريقة مبتكرة لاستخدام التيار الكهربائي المنزلي في التخلص 
من البطاريات المعيبة في نظام الاتصال الداخلي في أحد المباني 
التي يمتلكها والده. 62 

وفي المدرسة الثانوية, أدهش إيكرت زملاءه في الدراسة باختراعاته: 


وكسب المال من صناعة أجهزة الراديوه ومكبرات الصوت, والأنظمة 
الصوتية. وكانت فيلادلفياء 


مدينة بنجامين فرانكلين» حينئذ أحد المراكز الإلكترونية العظيمة:, 
وكان إبكرت يا يقضي الوقت فى المعغمل التحنى لقيلو قرانسووت: أخذ 


فإن ديه لم 2 في معان ته لهنا. متظاهر الوالدان هما 
يعانيان عقبات مالية بسبب 


الكسادء وضغطا عليه لكي يذهب إلى جامعة بنسلفانيا ويعيش في 


المنزل. ولكنه تمرد على تنفيذ رغبتهما بدراسة إدارة الأعمال, والتحق 
الكهربائية في جامعة بنسلفانيا؛ لأنه وجد الدراسة فيها أكثر إثارة 


وحقق إيكرت تقدمًا على المستوى الاجتماعي في جامعة بنسلفانيا 
بفضل ما أطلق 6 9 " عع مايا9 "(مصطلح مشتق من الكلمة 


الذي ا ييهدف إلى قياس كهرباء الشغف والرومانسية. فكان 
المشا ركان يمسكان بمقابض الجهازء وكان تلاقي الشفاه يكمل 
الدائرة الكهربائية؛ قفتضيء مصابيح 

وإطلاق صوت مرتفع من صفارة الضباب. وكان المتسابقون الاذكياء 
والأيدي المتعرقة تزيد من توصيل الدائرة. 63 كما اخترع إيكرت جهازا 
براغة أختر اعد فى مر الخادية والعشرينء بينما كان لا يزال في 
المرحلة الجامعية الأولى. 

بالطاقة العضبية: يذرع ال حيئة 0 هري أظافره, ويقفز 
في أرجاء الغرفة» وفي 

نحص الأحيان: يقف فوق المكتن: عتؤما منتهز فم التفعير شن :فض 
ما..د كان تزتدى سلسله على تكن سناع زعم عدم جود ما عد 
وكان يقوم بلفها حول يديه 

كأنها مسبحة. وكان سريع الانفعال؛ فكان ينفجر غضبًا ثم يهدأ 
بمسركة. وكان إيكرت قد ورث سعيه وراء تحقيق الكمال عن أبيه الذي 
كان بيمشي حول مواقع 

البناء وهو يحمل حقيبة كبيرة بأقلام الطباشيرء التي كان يكتب بها 
التعليمات, باستخدام ألوان مختلفة من أجل تحديد هوية العامل 
المسئول. قال إيكرت: "لقد 

كان إنسانًا محنًا للكمال: كان يتأكد من قيامك بالأمور على النحو 


الصحيح. ولكنهء كان يتمتع بشخصية جذابة أيضًا. فلقد كان ينجز أعماله 


يحبون القيام بها". وعندما عمل إيكرت مهندسًا مساعدّاء كان يعتقد 
أن مَن يعمل في مثل منصبه يمثل تكملة ضرورية لعلماء الفيزياء: 


ارك فقن ورهن لاحو عالم القناء هه حفن بوسر باكتناف 


الحاسب 6©شالاع (إنياك) 


تقوم الخرب تدفع العلم فدعًا على الدوام: وعلى مر الفرون: فنة 
قيام الإغريقين ببناء مبنى الكابيتول» وقيام ليوناردو دافنشي بالعمل 
كمهندس حربي لسيزار 


بورجيا (مغامر إيطالي). أدت الاحتياجات العسكرية إلى تحقيق التقدم 
قي مجال ا وتتجلى هذه الحقيقة بشكل واضح في منتصف 
فلقد حدث الكثير من الإنجازات التكنولوجية المهمة في ذلك العهد - 
الحاسبات الآلية, والطاقة الذرية, وأجهزة الرادارء والإنترنت - بفضل 
الدعم العسكري. 

ولقد تسبب دخول الولايات المتحدة الأمريكية الحرب العالمية الثانية 
في ديسمبر 1941 في ظهور الدافع لتمويل الآلة التي كان ماوتشلي 
وإيكرت يقومان بابتكارها. 


بروفينج 0 السكردة التابعة للجيش الأمجية 0 
وضع كتيب لزوايا إطلاق النار 


الذي يحتاج إليه سلاح المدفعية الذي كان ينتقل إلى أوروبا بحرًا. فلقد 
كانت المدافع تحتاج إلى جداول تعالج مئات الظروفء: بما في ذلك 
درجة الحرارة: والرطوبة, 


وسرعة الرياح: والارتفاع: وتنوع البارودء وذلك من أجل إصابة 
الأهداف بدقة. 


وكان وصعح جدولٍ ا واحدة من القذائف, الى بطلعها مدفع واخذه 
التفاضلية. وكان أغلب 


العمل يتم باستخدام أحد أجهزة التحليل التفاضلي التي اخترعها 
فانيفار بوش في معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. وكانت العمليات 
الحسابية للآلة تجرى 


يتماحية جوووها نزي على 170 مخكاء معظ فوع فن السباء: الذين 


كانوا يعرفون باسم " 0016:5ا01110© " (الحاسبون).؛ والذين كانوا يقومون 


المعادلات عن طريق الضغط على المفاتيح», وتدوير مقابض آلات 
دع اأطعو انا 00 الحسابية المكتبية. وكانت السيدات المتخصصات فى 


تحتفت أنحاء البلاد لعل في :هذل سروه ولكن» وبرغم كل تلك 
الحهؤن: كان الأمرنتطلت ما ترية على الشهر من أحل إكمال خدول 
واحد لإطلاق النار. ولكن 


بحلول صيف 1942, أصبح من الواضح أن نتيجة كل هذه الجهود تتأخر 
كل أسبوع:» ما تسبب في التقليل من فاعلية سلاح المدفعية 
الأامريكي. 


وفي شهر أ غسطس عام 2 كتب ماو:ة 5 تشلي مذكرة تفترح طريقة 
لمساعدة الجيش الامريكي على مواجهة هذه المشكلة. وسوف يغير 
هذا مسار الحاسبات الآلية: 


101 5عتنألاء(] عطابا! 7الاناعولا لععم5 طول 5ه عذ5لا ع1 


311170اناء31© (استخدام اجهزة 

الصمامات المفرغة عالية السرعة في إجراء العمليات 

الحسابية), . كانت المذكرة تطلب تمويل الآلة التي كان ماوتشلي 
وإيكرت ياملان في بنائها: حاسب إلكتروني رقمي باستخدام الدوائر 
الصمامات المفرغة التي يمكنها 

حل المعادلات التفاضلية وإجراء المهام الرياضية الأخرى. كتب 
ماوتشلي: "يمكننا الفوز بسرعة كبيرة في إجراء العمليات الحسابية 
إذا تضمنت الاجهزة التي 

نستخدمها قطعًا إلكترونية". ومضى ماوتشلي إلى القول إنه سيصبح 
من الممكن حساب مسار قذيفة خلال "100 ثانية". 66 


ولقد لاقت مذكرة ماوتشلي التجاهل من قبل عمداء جامعة بنسلفانياء 


ولكنها جذبت انتباه ضابط الجيش الملحق بالجامعة: الملازم أول: 
عمره حينذاك» 0 كان أستادًا ا لفرياسيات في جامعة 0 
وكانت مههصمه تقتضي 


تسريع عملية إنتاج جداول إطلاق النار. وكان جولدشتين قد أرسل 
زوحته: أديل, التي كانت مة ؛ في الرياضيات أيضّاء في جولة عبر 
البلاد من أجل تجنيد 


المزيد من السيدات للانضمام إلى معارك الحاسبين البشريين في 
جامعة بنسلفانيا. ولقد أقنعت مذكرة ماوتشلي جولدشتين بوحجحود 
طريقة أفضل للقيام بالمهمة. 

ولقد صدر قرار وزارة الحرب الأمريكية بتمويل حاسب إلكتروني في 


التاتسع من إبريل عام 1943.وكان ماوتشلي وايكرت: قد شهرا طوال 
الليلة السابقة على إعداد 


عرضهماء ولكنهما لم ينتهيا منه عندما حل وقت الذهاب بالسيارة 
والقيادة لساعتين من جامعة بنسلفانيا إلى مو سسة أنردين بروفينج 


جراوند العسكرية؛ حيث 

تحجمع المسئولون من قسم المدفعية. وخلال قيادة جولدشتين» جلس 
ماوتشلي وإيكرت في المقعد الخلفي لكتابة الأقسام الباقية, وعندما 
وصلا إلى أنودين: استمر 

الاثنان في العمل في إحدى الغرف الصغيرة» بينما ذهب جولدشتين 


إلى اجتماع المراجعة. كان الاجتماع تحت رئاسة أوزوالد فيبلين, 
رئيس مؤسسة الدراسات 


المتقدمة في جامعة برينستون» والذي كان يقدم المشورة للجيش 
فيما يتعلق بالمشروعات الحسابية. كما حضر الاجتماع العقيد ليزلي 


سيمو ن »> مدير معمل أبحاث 

القذائف الباليستية التابع للجيش الأمريكي. قال جولدشتين عما 
حدث: "بعد أن استمع فيبلين إلى شيء بسيط من عرضي التقديمي, 
وتأرجح على الأرجل الخلفية 

لكرسيه.؛ نزل بكرسيه على الأرض بقوة» ووقفء: وقال: "سيمون: أعط 
جولد شتين المال". نمه غادر كىن فيبلين الغرفة: وانتهعى الا ) جتماع بهذه 


الملاحظة الطيبة". 67 


ولقد قام ماوتشلي وإيكرت بدمج المذكرة في ورقة بحثية بعنوان 
!211312 .0111 عألام1اععاع 30 00 011مع . ولقد كان 
استخدام الكلمة المختصرة إتزافة 


موفقا؛ حيث كانت تشير إلى كلمة 0665ع:016 (الفروق)» التي تعكس 
الطبيعة الرقمية للآلة المقترحة» وتشير أيضًا إلى كلمة (12أأمع/ة011 
(التفاضلية): التي 


كانت تصف المعادلات التي ستقوم الآلة بمعالجتها. وسرعان ما 
أعطيت الآلة اسما آخر أكثر تميرًا: :260 الا (إنياك): 

2110 12101 عع11!! أجء7»11انالا عأصممنععماع 

'ع]نام 001 (جهاز الحاسب والمكامل 


العدرى الالكترو ) ورعم أن العادسن نات كمي تعرس النغا تله 
المعادلات التفاضلية تحديدّاء التي كانت مهمة 


على "أداة برمجة"/ بما يتيح له القيام 0 3 ما 0 حاسبا 
متعدد الأغراض. 68 


يقوم بواجباته التدريسية: يعمل مستشارًا ومقدمًا للافكار الجديدة. 
وكان جولدشتين, 


مندوب الجيش.: يشرف على العمليات والميزانية. وكان إيكرت, 
المعروف باهتمامه بالتفاصيل وحب الكمالء يعمل كبير المهندسين. 
وكان إيكرت يكرس كل وقته 

للمشروع لدرجة أنه كان ينام» في بعض الأوقاتء بجوار الآلة. وبسبب 
إخلاص إيكرت الشديد للمشروعء كانت هناك نكتة تقول إنه ذات مرة 
قام اثنان من 


بهدوء !ل غرفة مماثلة في الطابق العلوي؛ وعندما استيفظ إبكرت 


وبتسبتب معرفة أن المفاهيم العظيمة لا تساوي تنا بدون التنفيذ 
الدقيق (وهو الدرس الذي تعلمه أتاناسوف).: لم يخجل إيكرت من 


5 أمور الإدارة. ان إيكرت يطوف على المهندسين الآخرين 
وتحبرهم يمكان الوضلة [لدن بحت لحاههاء اوامكان السلك الذ ع نكي 
حدلة. قال إيكرت مؤكدًا: "لقد 


0 تهربائية في الآلة, ناك عي سد الأمور سكل سحن '. وكان 
إيكرت يزدري أي 


شخص يصرف نظره عن أي شيء على اعتبار أنه أمر تافه. لقد قال 
ذات مرة. : "إن الحياة تتكون من تجمع الأمور التافهة معًا. ومن المؤكد 
أن الكاست الالى لحي ل 


وكان إيكرت وماوتشلي يعملان» مثل كفتي الميزان: على موازنة 
الأمور' ه ما لوا أشبه بالعديد من القيادات الثنائية في العصر 


العاملين ادن وحب الدقة والإتقان: بينما كان ماوتشلي يميل إلى 
إشاعة الهدوء والمودة. قال إيكرت: "لقد كان ماوتشلي دائمًا ما يمزح 
مع الناس. لقد كان 

شخصًا اجتماعيًا محبوبًا". وعلى الجانب الآخرء كان إيكرتء: الذي كانت 
مهاراته التقنية تأتي مغ الغصبية وفترة انتباه متقطعة: يحتاج بشيدة 
الى من يعمل 


كمجلس استشاري (شخص أو مجموعة تعمل استجاباتهم نحو فكرة أو 
وجهة نظر معينة كمقياس لفاعليتها أو إمكانية قبولها)ء وكان 
فاو لق يحب العبام نهدا 


الدور. ورعكم أن ما وتشلي لم يكن مهندشاء فإنه كان يتمتع بالقدرة 
على ربط النظريات العلمية بالحقائق الهندسية بطريقة تثير الحماس. 
أقر إيكرت فيما بعد 

ب:"لقد عملنا معّاء وقمنا بإنجاز هذه المهمة, وكنت أعتقد أن أنَّا منا ما 
كان ليستطيع القيام بها وحده". 71 

لقد كان إنياك حاسبًا رقميّاء ولكنه, بدلا من استخدام نظام الأرقام 
الثنائية (الصفر والواحد), كان يستخدم نظام الأرقام العشرية - 
عدادات تتضمن عشرة ارقام. 


ولم يكن الجهازء من هذه الناحية» يشبه حاسبًا حدينًا. وبخلاف هذاء 
كان الجهاز أكثر تقدمًا من الآلات التي بناها أتاناسوف وزوسه وأيكن 
وستتبيتن وكان الجهاق 

يستطيع؛ باستخدام ما أطلق عليها التفرع الشرطي (إمكانية وصفتها 
أدا لافليس قبل ذلك بمائة عام)», القفز داخل البرنامج اعتمادًا على 
النتائج المرحلية, 


ودويخطاح كرا روحمو عات فى الدليناه النومطه المي ضوف تانسم 
البراعة القرعية: التي نقوم بأذاء المهام الشائحه قال إكرت مو سكا 
"لقد كنا نمتلك القدرة 

على وضع البرامج الفرعية وبرامج فرعية للبرامج الفرعية". وعندما 
اقترح ماوتشلي هذه الوظيفة, قال إيكرت: "لقد كانت فكرة أدركت 
على القور انها ستصيح 

مفتاح هذا الأمر كله". 72 


وبعد عام من العمل وفي وقت قريب من بوم اجتياح 0 الحلفاء 
اختبار أوك مكو نين يمثلان ‏ 2 

تدس الآلة المفترحة ونداأ الاتناق بعملتة ضرت سيظة: وعنذما 
قدمت الآلة الإجابة الصحيحة, صاح الاثنان فرحًا. ولكن الأمر تطلب 
أكثر من عام آخر: ختئى 

نوفمبر 1945/, لكي يعمل الحاسب إنياك بكامل طاقته. وفي ذلك 
الوقت, كان الحاسب قادرًا على أداء خمسة آلاف عملية جمع وطرح 
خلال ثانية واحدة: وكان 

هذا أسرع بأكثر من مائة مرة من أية آلة سابقة. كان طول الحاسب 
تتلغ عاته قدم: وارتفاعة تماتي أقدام: ومساحته كمساجة ققة 
حجرات: ووزنه يقترب من الثلاثين طنًا. وكان الجهاز يحتوي على 
8 صمامًا مفرعًا. وعلى الجانب الآخر: كان حجم حاسب أتاناسوف 
وبيري» الذي كان يقبع في 

قبو جامعة ولاية أيواء كحجم مكتب, وكان يحتوي على ثلاثمائة صمام 
فقطء وكان يستطيع القيام بثلاثين عملية جمع او طرح في الثانية 


فحسب. 


حويقة جل ل 


كان البريطانيون يقومون ببناء حاسب إلكتروني آخر يستخدم 
الصمامات المفرغة سدًا؛ حيث لم يعرف بهذا الأمر وقتها إلا عدد قليل 
من الناسء ولم يعلن عنه إلا 

الحاراز العكتوزى فى دنه ليتشلي التي نفع في السمال الغربي 
10 1 عزل البريطانيون فريهًا من العباقرة 


5000 أول خا ارون بالكامل يقبل للبرمجة بشكل جزئي. 
ولم يكن هذا الجهاز حاسبا متعدد الأغراض أو حاسبا "شاملاء كما 


تخيله تورينج". بل كان 


جهازا يؤدي مهمة محددة. وكان الجهاز يحمل البصمة الشخصية لالان 
تورينح. 
كان تورينج قد بدأ التركيز على الرموز والتشفير في خريف 1936, 


عندما وصل إِ جامعة برينستون بعد 
5 001001221 01 (حول الأرقام ‏ 


القابلة للحساب). وأوضع تورينج اهتمامه هذا في خطاب أرسله ال 
للأمر الذي أعمل عليه في الوفت الحالي. وهو يجيب عن السؤال: "ما 
أكثر الرموز أ الشفرات المحتملة عمومية ؟", وهو يمكنني», 

بدون مفتاح ا ورغم 

0 جلالة الملكة (الحكومة البريطانية) ال مبلخ كبمر: وَلكن 
تنتابني الشكوك حول مدى 

اتفاق مثل هذه الأمور مع المبادئ الأخلاقية. ماذا تعتقدين برأيك؟ 73 
وخلال العام التالي» وبينما كان تورينج يشعر بالقلق من احتمال 
نشوب الحرب مع المانياء ازداد اهتمامه بالتشفير وقل اهتمامه بجني 


المال من ورائه. ومن خلال 
العمل في ورشة الآلات في مبنى الفيزياء في جامعة برينستون في 


أواخر عام 1937, استطاع تورينج بناء المراحل الأولى لآلة التشفير 
التي تقوم بتحويل الحروف إلى 


نظام الأرقام الثنائية,. وباستخدام المرحلات الكهروميكانيكية. صرب 
الزسالة المضفرة رهما ذى رقم سرب كبيس ما كان يجعل فك 


وكان أحد أساتذة تورينتجح في جامعة برينستون حون فون نيومان» 
عالم الفيزياء والرياضيات العبقريء الذي فر من بلده؛ المجر. وعمل 
سات 


في موسسة الدر 


المتقدمة التي كانت في ذلك الوقت توجد في المبنى الذي يستضيف 
فَيسم الرياضيات فئ:الجافعة..وفئ:ربيع عام 1938 وبيتما كان نوري 
يعد رسالته لنيل درجة 


تلبد السماء بغيوم الحرب في اوروباء كان العرض مغرياء ولكن توريندج 
كان يشعر بان هذا 

عمل غير وطني. ولذلك: قرر العودة إلى زمالته في جامعة كامبريدج, 
وسرعان ما انضم إلى الجهود البريطانية في فك الشفرات الألمانية 
١‏ 


مة. 


كانت كلية الترميز والتشفير الحكومية الملكية, في ذلك الوقت/ تقع 
في لتدن وتشغل هيئة التدريتين فيها أساتدة الغلوم الأدبية: عثلّ 
ديلوين "ديلي" نوكس, 


أستاذ الأدب الكلاسيكي القادم من جامعة كامبريدج: وأوليفر 
ستراتشيء الاجتماعي المحب للفنون الذي كان يعزف على البيانو 
5 يكن هناك عالم للرياضيات في هيئة التدريس التي كانت ل 
في العام التالي: 

وبينما كانت بريطانيا تستعد لدخول الحربء بدأ القسم ينشط في 
توظيف علماء الرياضيات عن طريقء: في بعض الأوقات» إقامة 


المتقاطعة التي كانت تنشر في صحيفة ديلي تيليجراف كأداة 
للتوظيف. ونقلت الكلية إلى مدينة بليتشليء التي كانت مبنية من 
الطوب الأحمرء والتي كانت ميزتها 

الأساسية أنها كانت نقطة اتصال يلتقي فيها خط السكك الحديدية 
بين مدينتي اوكسفورد وكامبريدج مع الخط بين مدينتي لندن 
وبرمينجهام. ولقد زار فريق من 

المخابرات البريطانية القصر الريفي في حديقة بليتشلي» متخفيًا 
بدعوى الصيد والاستكشاف. كان القصر المبني على الطراز القوطي 
الفيكتوري قديمًا وبشعًا لدرجة 


أن مالكه كان يريد هدمه؛ فاشتراه الفريق سرًا. ووضع الفريق 
الأكواخ المعدة سلقًا. 74 


كو ا آلة 0 


مفتاح: معادلة استبدال 


0 قاد أدى يأس البريطانيين من فك هذه الشفرة )إلى زيادة 


المخابرات الولندية آلة تستطيع 


فك بعض من رموز شفرة إنيجماء اعتمادًا على المعلومات التي قدمها 
أسير ألماني كان يقوم بالتشفير. ورعكم ذلك,. عندما عرض البولنديون 
آلتهم على البريطانيين, 

كانت الآلة قد فقدت فاعليتها؛ حيث كان الألمان قد أضافوا محركين 
إضافيين ولوحين إضافيين للوصلات في الات إنيجما. 

وهكذاء مضى تورينج ورفقاؤه للعمل على صناعة آلة أكثر تطورّاء 
أطلقوا عليها اسم " 6017506 " (بومب): التي يمكنها حل رسائل إنيجما 
المعدلة - خاصة الأوامر 


البحرية التي كانت تكشف توزيع المراكب الألمانية التي كانت تقوم 
بتدمير قوافل الإمدادات البريطانية. ولقد قامت الآلة باستكشاف 


الدقيقة في التشفيرء بما في ذلك حقيقة أن الألمان لا يمكن أن 
استخدامًا متكرردًا. وبحلول 


أغسطس 0,؛ كان فريق تورينج قد قام بصناعة آلتين عاملتينء كانتا 
تستطيعان فك شفرة 178 رسالة مشفرة. ومع اقتراب الحرب من 
نهايتهاء قام الفريق 

بصناعة ما يقرب من مائتي آلة. 

والمحركات وليس الصمامات 

المفرغة والدوائر الإلكترونية. ولكن الآلة التالية, 5لا601055© 

0 


0 عففة: هنل الأوامر من هبلر والقادة العلياء 1 آلة 
رقمية إلكترونية تستخدم 

نظام الأرقام الثنائية واثنتي عشرة عجلة من عجلات التشفير مختلفة 
الأحجام. وكانت تومب الكهروميكانيكية: التي صممها توريدجحه عاجزة 
عن حل تلك 

الشفرات. وتطلب الأمر استخدام الدوائر الكهربائية السريعة. 

ولقد كان الفريق المسئول الذي يوجد في الكوخ رقم 11, يعرف باسم 
نيومانري تيمنا باسم قائده ماكس نيومان: استاذ الرياضيات في 
جامعة كامبريدح: الذي قام 

بتعريف تورينج بمشكلات هيلبرت قبل عشر سنوات تقريبًا. وكان 
توماس فلاورزء ساحر إلكترونيات»: ورائد استخدام الصمامات 
المفرغة, الشريك الهندسي 

لنيومان. وكان فلاورز قد عمل في مركز أبحاث بوست أوفيس في 


لم يكن تورينج جزءًا من فريق نيومان/ ولكنه توصل إلى أسلوب 


إحصائي, أطلق عليه اسم " /ااع11!نا؟ " (أسلوب تورينج). وكان هذا 


في التوزيع المنظم للرموز في تدفق نص مشفر. وكانت الآلة التي تم 


باستخدام كوس كهررو صو نكة:. 


من أجل مقارنة كل التبديلات المحتملة للمتسلسلتين. وأطلق على 
الآلة اسم " 501500 غ14 " (هيث روبينسون): على اسم رسام 
الكاريكاتير البريطاني, 


الميكانيكية المعقدة ا 


الإلكترونية المصنوعة من الصمامات المفرغة:؛ التي كانوا يطلقون 
عليها فقي بريطانيا _ 000 9 (صمامات). وكان فلاورز قد 0 لكونه 


نظام تجريبي في عام 1934 يستخدم ما يزيد على ثلاثة 
آلاف صمام من أجل التحكم في الوصلات بين ألف خط هاتفي. كما 
كان فلاورز رائدًا في استخدام الصمامات المفرغة في تخزين 
البيانات. ولقد قام تورينج بتسجيل 

نيومان. 
ولقد أدرك فلاورز أن الطريقة الوحيدة لتحليل التدفقات الألمانية 


المشفرة بسرعة تكفي لتخزين أحدها على الأقل داخل الذاكرة 
الإلكترونية الداخلية», بدلا من 


محاولة مقارنة شريطين من الورق المثقوب. وتطلب القيام بهذا 
ال 00ظ21 صمام مفرعغ. ولقد أبدى المديرون في حديقة 

حدوى هذا الأمر, ولكن فلاوررا نطلا المصي قدمًاء وبحلول د يتشمبر 
103 د تسق | د عشر شهرًا فقط - قام بصناعة حاسب كلوسس 1. وبحل 
الأول من يونيو 


4 قام بتجهيز نسخة أكبر حجمًا باستخدام 0 صمام مفرغ. ولقد 
دعمت الرسائل الأولى, التي قامت الآلة بفك شفرتهاء المصادر 


المعلوماتية الأخرى, التي 

كان اللواء دوايت إيزنهاورء الذي كان على وشك إصدار الأمر بغزو 
نورماندي»: يستعين بهاء؛ حيث أكدت أن هتلر لن يقوم بدفع المزيد من 
القوات إلى نورماندي. وفي 

خلال عام واحدء قام فلاورز ورفقاؤه بإنتاج ثماني آلات أخرى من 
حاسب كلوسس 

وهذا يعني أنه قبل الحاسب إنياكء الذي لم يصبح جاهرًا للعمل حتى 
نوفمبر 1945: كان البريطانيون القائمون على فك الشفرة: قد قاموا 
ببناء حاسب إلكتروني 

ورقمي (يستخدم نظام الأرقام الثنائية بالفعل). وكانت النسخة الثانية 
من حاسب كلوسس قادرة على إجراء بعض التفرع الشرطي. ولكن: 
إنياك». الذي كان يحتوي على عشرة أضعاف الصمامات المفرغة. كان 


حاسب كلوسسس يقوم بمهمة خاصة: وهي فك الشفرات: ولم يكن 
حانينًا متعدد .د الأغراض. 


كما لم يتمتع حاسب كلوسس» بسبب قدرته المحدودة على البرمجة: 
بإمكانية تلقي التعليمات اللازمة للقيام بكل المهام الحسابية, وهو ما 
كان الحاسب إنياك 


يستطيع القيام به (من الناحية النظرية). 
إذن» مَن اخترع الحاسب الآلي؟ 


عند التفكير في صاحب الفضل في ابتكار الحاسب الآليء: من المفيد 
أن نبدأ في تحديد الصفات التي تحدد جوهر الحاسب الآلي. عند 
التفكير في الأمر بشكل عام, 


سنجد أن تعريف الحاسب الآلي يمكن أن يتضمن أي شيء من المعداد 
إلى جهاز آي فون. ولكن عند تقصي تاريخ ولادة الثورة الرقمية» نجد 
اند من العتطفغي ان ننم 


التعريفات المقبولة للأمور التي تمثل أساس الحاسب الآلي في ضوء 
الاستخدامات الحديثة. وها هي بعض التعريفات: "جهاز قابل للبرمجة 
عادة ما يكون إلكترونبًا يستطيع تخزين البيانات واستعادتها 
ومعالجتها"(تعريف قاموس مريام - ويبستر). 


"جهاز إلكتروني يستطيع تلقي المعلومات (البيانات) في شكل خاص» 
والقيام بسلسلة من العمليات بما يتفق مع مجموعة من التعليمات 
الإجرائية المحددة مسبقا 


ولكن القابلة للتغير من أجل الحصول على نتيجة"(قاموس أوكسفورد 
للغة الإنجليزية). 

"جهاز متعدد الأغراض يمكن برمجته بهدف تنفيذ مجموعة من 
العمليات الحسابية أو المنطقية بشكل آلي"(ويكيبيدياء عام 14 2014 
وهكذاء يعتبر الحاسب الآلي آلة إلكترونية متعددة الأغراض قابلة 
للبرمجة. حسئاء ما الجهاز الذي يستحق أن يأتي في المرتبة الأولى؟ 
بدأ اع100١‏ - > (النموذج كيم لجورج لمعتيبيدر على مائدة مطيخه في 
لقد كان حاسبا تحدم 
الأرقام الثنائية: اول جهاز يمكن استخدامه عن بعد. ولكنه كان 
يستخدم المرحلات الكهروميكانيكية» وبالتالي لم يكن إلكتروننًا 
بالكامل. كما كان حاسبا مخصصا 
كان حاسب 23 (زد 3) لهيرمان زوسه.ء الذي اكتمل في مايو 1941/, أول 
آلة كهربائية, قابلة للبرمجة, تستخدم نظام الأرقام الثنائية. ويمكن 
آلية. وكان زو سه قد قام بتصميمه من أجل حل المشكلات الهندسية: 
وليس لكي يكون آلة متعددة الأغراض. ورعكم ذلك تيبن» من الناحية 
النظرية: أن هذا 
الحاسب كان يمكن استخدامه مثل آلة تورينج الكاملة. لور سجلاقة 
المرحلات البطيئة: 
وليس إلكترونيًا. كما كانت هناك نقطة ضعف أخرى تتمثل في عدم 
الحلفاء لمدينة برلين في 
عام 1943. 


وكان الحاسب الذي صممه جون فينسنت أتاناسوفء قد اكتمل بناؤه, 


ولكنه لم يدخل حيز العمل عندما تركه أتاناسوف من أجل التطوع في 
الأسطول الأمريكي 

في سبتمبر 1942. كما كان هذا الحاسب أول جهاز إلكتروني رقمي 
في العالم» ولكنه كان إلكترونيًا بشكل جزئي فقط. وكانت الية الجمع 
الصمامات 0 ولكن ذاكرته واستعادة البيانات كانت تتضمن 
الأسطوانات الميكانيكية الدوارة. ويعيب على الجهاز أيضّاء فيما يتعلق 
بكونه أول حاسب حديث» 

أنه لم يكن قابلًا للبرمجة أو متعدد الأغراض؛ ولكنه كان مصمما من 
أجل القيام بمهمة محددة وهي حل المعادلات الخطية. كما أن 
أتاناسوف لم يدخل جهازه 

حيز العمل بشكل كاملء؛ واختفى بعدها الجهاز في القبو في جامعة 
وكان حاسب كلوسس 2.1 الذي اكتمل في ذ بلسممبر 3 على بد نيومان 
وتومي فلاورز (مع مساهمة من الان تورينج)» اول حاسب رقمي 
إلكتروني بشكل كامل, 

قابل للبرمجة وعملي. ورغم ذلكء لم يكن الحاسب متعدد الأغراض أو 
مثل آلة تورينج الشاملة؛ بل كان مخصصا للقيام بمهمة محددة وهي 
فك الشفرات 

الألمانية خلال الحرب. 

وكان جهاز جامعة هارفار مارك 1 لهاوارد أيكن: الذي بُنِي بمساعدة 
شركة اي بي إم ودخل حيز التشغيل في مايو 1944: قابلا للبرمجة, 
التالي» ولكنه كان د ولبشن الكترونًا. 


0 الحاستت الحديت: فلقد 


كان إلكترونيًا بالكامل» وسريعا للغاية» ويمكن برمجته عن طريق 


توصيل الكابلات التي تتصل بوحداته المختلفة, وفكها. وكان هذا 


المسارات اعتمادًا على النتائج المرحلية, وكان أهلًا لأن يكون مثل آلة 
تورينج الشاملة متعددة الأغراض, أي أنه كان يستطيع من الناحية 
النظرية التعامل مع أية 


موه ل م 


نظام كامل يعمل لاه 5 ولقد استطاع ماوتشلي وإيكرت جعل 
الآلة تقوم ببعض العمليات الحسابية المعقدة. واستمر استخدام هذا 
متواصلة. وأصبح أساس معظم الحاسبات اللاحقة. 


وتحظطى الخاصية الأخيرة بالأهمية. فعندما نقوم بننتسب الفضل فيما 


يتعلق بأحد الابتكارات: ونقوم بتحديد هوبة الشخص الذي تحب أن 
يشيد التاريخ بذكره 


كثيرّاء فإننا نطبق معيار البحث عن الفرد الذي كان لإسهاماته أبلغ 
التاثير. ويشير الابتكار ضمنًا إلى الإسهام بشيء في سير التاريخ, 


الإبداع. وباستخدام التأثير التاريخي كمعيارء يعتبر إيكرت وماوتشلي 
أكثر المبدعين جدارة بالذكر, حيث ترجع جذور معظم الحاسبات في 
خمسينيات القرن 

العشرين إلى الحاسب إنياك. وكان من الصعب تقييم تأثير فلاورزء 
ونيومان» وتورينج. فلقد كان عملهم في غاية السرية: ولكن الرجال 
الثلائة اشتركوا في بناء 

الحاسبات البريطانية بعد انتهاء الحرب. وكان تأثير زوسه؛ الذي كان 
يعمل منفردًا وخلال قصف برلين» على مسار تطور الحاسبات الآلية 
في أماكن أخرى, أقل 


منهم . . وبالنسبة لأتاناسوف, فلقد كان تاتيرة الرئيسي في هذا 
المجال» وربما يكون تأثيره الوحيد, ينبع من الأفكار القليلة التي 
استلهمها ماوتشلي منه عندما قام 

ولق تحولت مسألة الأفكار التي التقطها ماوتشلي خلال زيارته 
لأتاناسوفء التي استغرقت أربعة أيام» إلى نزاع قانوني طويل. ولقد 


أثار هذا معيارا آخرء؛ معيارا 

قانونيًا أكثر منه تاريخبّا. حول نسب الفضل في الابتكار: من» لو كان 
هناك أحدء حصل على براءة الاختراع؟ عندما نتحدث عن الحاسبات 
الأولى. سنكتشف أن أنًَا 


من مخترعيها لم يحصل على براءة اختراع. ولكن النتيجة تعود إلى 
المعركة القانونية المثيرة للجدل التي تسببت في إلغاء براءات اختراع 
ولقد بدأت هذه القصة الملحمية في عام 1947, عندما تقدم إيكرت 


وما وتشلي, بعد 0 جامعة بنسلفانياء للحصول على براءة اختراع 


عولذا 557 في التهانة في عام 1964 (كان نظام تسجيل براءات 
الاختراع بطيئا للغاية). ولكن: في ذلك الوقت, اشترت شركة 

بعد سبيري راندء ركد اوت اللي وبراءات الاختراع الخاصة 
بها. وبدأت الشركة الجديدة في الضغط على الشركات الأخرى من 
أجل الحضول غلن رفوم 

الترخيص. فقامت شركة آي بي إم ومعامل بيل بعقد الصفقات معها. 
وترددت شركة هني ويل» وبدأت البحث عن طريقة أخرى للاعتراض 
على براءات الاختراع 

تلك. واستعانت الشركة بمحام شابء يدعى تشارلز كولء والذي كان 
خاضلا على درجة: الهندسة وغمل فين معامل بيبل قبل ذلك. وكاتث 
التشكيك في 58 اختراع إيكرت وماوتشلي عن طريق إثبات أن 
أفكارهما لم تكن مبتكرة. 


واتبع كول نصيحة أحد ححامن شركة هني ويل, 0 إلى 


لزيارة أتاناسوف 


في منزله في ولاية ميريلاند. ولقد أعجب أتاناسوف بما يعرفه كول 
عن حاسبهء وشعر بنوع من الاستياء؛ لأنه لم يحصل على التقدير 
المناسب. ولذلك: قام 


أتاناسوف بتسليم كول مئات الخطابات والوثائق التي تثبت أن 


ماوتشلي قد استمد بعض الأفكار من زيارته له في جامعة ولاية ايها 
وفي ذلك المساء. قاد كول 


سيارته إلى واشنطن: وجلس في مؤخرة محاضرة كان ماوتشلي 
يلقيها. وزكم ماوتشلي أنة رآها بصعويبة : ردًا على سؤال بخصورص آلة 
إناناسوف. وكان كول يدرك 


أظيار ا ناشوف 

وعندما اكتشف ماوتشلي بعد شهور قليلة أن أتاناسوف ربما يساعد 
شركة هني ويل» التي تشكك في براءة اختراعه: قام بزيارة أتاناسوف 
في منزله في ولاية 


ميريلاند:ء وأحضر معه محامي شركة سبيري راند. لقد كان اجتماعًا 
غريبًا. وزعم ماوتشلي أنه خلال زيارته لأيوا» لم يقرأ بحث أتاناسوف 
حاسبه: ورد أتاناسوف ببرود بأن هذا ليس صحيحًا. وبقي ماوتشلي 
حتى العشاء. وحاول التودد إلى أتاناسوفء: ولكن باءت محاولاته 
بالفشل. 

وتحولت المشكلة إلى المحكمة أمام قاض فيدراليء إيرل لارسون, 
في مدينة مينابوليس في يونيو 1971. وظهر ماوتشلي كشاهد مريب. 
فزعم أنه ضعيف الذاكرة: وبدا 

عضا وغريتاء عندما تحدث عما رآه خلال زيارته لأيوا» وتراجع عدة 


مرات عن الإثباتات التي قدمها في شهادته الأولى, بما في ذلك 
ادعاؤه بأنه لم ير آلة أتاناسوف 


إلا وهي مغطاة بشكل جزئي وفي ضوء خافت. وعلى الجانب الآخر, 
كان أتاناسوف رائعًا للغاية. فلقد قدم وصفًا للآلة التي قام بتصميمهاء 
وعرض نموذجًًا لها, 

00 أفكاره التي استعارها ماوتشلي. خلاصة القول: تم استدعاء 
سبعة وسبعين شاهدًا من أجل الشهادة: وأدى تمانون غيرهم القسم: 
ودخل 32600 مستند 

قانوني في السجلات. واستمرت المحاكمة لما يربو على التسعة 


0 النهاني١ "٠‏ الذي 3 في ره 3أ. 8 القاضى ذ فيه 
وماوتشلي الخاصة بالحاسب إنياك: "لم يكن إيكرت وماوتشلي أول 
من ابتكر الجاست الالكتروني الرقمي بتفسيههاء ولكتهها اشتمدا هذا 
الموضوع:من العاسنئي 

الذي صنعه الدكتور حون فينسنت أتاناسوف". 77 وبدلًا من استئناف 
الحكم: قامت شركة سبيري بتسوية الأمور مع شركة هني ويل. تيفيديات 
وكان رأي القاضي, الذي اكتبه في 8 صفحة» شاملاء ولكنه تغاضى 
عن بعض الاختلافات الجوهرية بين الآلتين. فلم يستمد ماوتشلي 
بدا 7 القاضصي يعتفده. على سبيل المثال, تستخدم الدائرة 
الإلكترونية في آلة أتاناسوف منطق الأرقام الثنائية, بينما تستخدم 
آلة ماوتشلي عداد الأرقام العشرية. 


ولو كانت ادعاءات براءة اختراع إيكرت وماوتشلي أقل عمو مية ؛ لربما 
أمكنهما النجاة. 

ورغم أن ال لقضية لم تحدد. حتى من الناحية القانونية» هوية الشخص 
الذى يحب أن يحضل على تضيبه من الفضل :فى ابتكار الحاسب 
الآثار المهمة التي ترتبت عليهاء منها: أخرجت القضية أتاناسوف من 
القاضي أو نية اي طرف من 

الطرفين المتنازعين, أن الابتكارات العظيمة عادة ما تكون نتيجة 
الأفكار التي تتدفق من مجموعة كبيرة من المصادر. وعادة ما يظهر 
ابتكار ماء خاصة ابتكار معقد 

مثل الحاسب الآليء نتيجة نسيج الإبداع المصنوع بشكل جماعي, 
وليست الأفكار الفردية المنعزلة. لقد قام ماوتشلي بزيارة العديد من 
الأشخاصء والتحدث إليهم. 


وربما كان هذا سببًا في صعوبة تسجيل براءة اختراعه, ولكنه لم يقلل 
من تأثيره وأهميته. 


يجب أن يأتي ماوتشلي وإيكرت على رأس قائمة الأشخاص الذين 


أن الأفكار جميعها كانت نتيجة 

عملهما الخاص» ولكن بيتستب قدرتهما على استخلاص الأفكار من 
مصادر متنوركة ١ه‏ وإضافة إبداعاتهما الخاصة: وتنفيذ رؤيتهما عن طريق 
تكوين فريق يتمتع 

بالكفاءة, وتأثيرهما الكبير على مسار التطورات اللاحقة. لقد كانت 
الآلة التي قاما ببنائها أول حاسب إلكتروني متعدد الأغراض. قال 
أتاناسوف بنقطة في المحكمة: ولكنه عاد إلى التدريس» ومضينا نحن 
نحو بناء أول حاسبات إلكترونية حقيقية قابلة للبرمجة". 78 


العمل له ل ع ري ل ل ل 
وتتوقف كيفية تصنيفك 


للإسهامات التاريخية للآخرين» بشكل جزئيء على المعيار الذي 
تستخدمه. فإذا كنت تنجذب إلى الأجواء الجميلة التي تحيط 
بالمخترعين المنفردينء وتهتم قليلا 

بهوية الأشخاص الذين كان لهم أبلغ الأثر في تقدم هذا المجال: فربما 
قصعح أتاناسوف وزو سه في مكانة عالية. ولكن الدرس الرئيسي الذي 
يجب أن نستح من 

ولادة الحاسبات: هو أن الإبداع عادة ما يكون نتيحة جهد جماعي, 
يتضمن التغاون بين اضحاب الرؤى والمهندسين: وان الإبداع باتني من 
الاعتماد على مصادر 

متعددة. ولا تأتي الابتكارات مثل الصاعقة أو مثل مصباح مضيء يخرج 
من رأس الفرد المنعزل في قبو أو في علية المنزل أو في مرآبء إلا 
في كتب الحكايات القصيرة 

ل 

* بالنسبة للمعادلة ١ - ١‏ + 20 , التي فيها 2 و ا و6 أعداد صحيحة موجبةء ليس 
هناك حل عندما تكون ١‏ أكبر من 2. 

** كل عدد صحيح زوجي أكبر من 2 يمكن التعبير عنه على أنه مجموع 


*** عملية يمكن فيها قسمة عدد ما على 2, إذا كان العدد زوجيّاء وإذا 
كان العدد فردناء يمكن مضاعفته ثلاث مراتء وإضافة واحد إلى 
النتيجة. وإذا كررت 


العملية عدة مرات. فستكون النتيجة دائمًا في النهاية 1. 


الخرب العالمية الثانية في مجال المدفعية والمقذوفات؛ وليس 
الحاسبات الآلية. وتوفي أتاناسوف في 


عام 1995. ولقد ظل جون ماوتشلي عالمًا للحاسب الآلي؛ وعمل _ 


0. وظل إيكرت مع شركة سبيري أغلب مسيرته المهنية. وتوفي فر 
عام 5 . 


الفصل الثالث 


البرمجة 


لقد كان تطور الحاسبات الحديثة يتطلب خطوة أخرى مهمة. فلقد 
كانت كل الآلات التي صممت خلال الحرب مصنوعة بغرض تحقيؤ 
المعادلات أو فك الشفرات, على الأقل هذا ما حدث في البداية. أما 
الحاسب الحقيقي 4 الذي تصورنه أدا لافليس ومن بعدها آلان تور بيده 
فيحب أن يكون قادرًا 

على القيام, بسلاسة و سركة ١ه‏ بحل أ عملية منطقية. وكان هذا 
يتطلب آلات لا تتحدد عملياتها بواسطة مكوناتها المادية فحسب, بل 
بواسطة البرامج التي 

تستطيع تشغيلها أيضًا. ونذكر هنا مرة أخرى, لقد وضع تورينج 
المفهوم بشكل واضح. كتب تورينج في عام 1948: "نحن لسنا بحاجة 
إلى عدد لا نهائي من الآلات 

المختلفة من أجل القيام بمهام متنوعة. آلة واحدة تكفي. فلقد 
استبدلت بالمشكلة الهندسية لصناعة آلات متنوعة من أجل أداء مهام 
"برمجة" الآلة الشاملة التي تقوم بهذه المهام". 1 

ومن الناحية النظرية, كانت آلات مثل الحاسب إنياك تقبل البرمجة 
وتعتبر آلات متعددة الأغراض أيضًا. ولكن من الناحية العملية: كان 
تحميل برنامج جديد 

عملية شاقة تتضمن في الغالب إعادة توصيل الكابلات التي تصل 
الوحدات المختلفة في الحاسب يدونًا. وكانت آلالات المصنوعة خلال 
الحرب لا تستطيع تغيير 

البرامج بسرعة إلكترونية. وكان هذا يتطلب الخطوة الكبيرة التالية 
في ابتكار الحاسب الحديث: اكتشاف كيفية تخزين البرامج داخل 
الذاكرة الإلكترونية للآلات. 


جريس هوبر 


بداية من تشارلز باباج» كان الرجال الذين اخترعوا الحاسبات يركزون 
على المكونات المادية بشكل أساسي. ولكن السيدات اللواتي 
انخرطن في هذا المجال خلال 

الحرب العالمية الثانية, أدركن مبكرًا أهمية البرمجة» مثلما فعلت أدا 


لافليس. وقام هؤلاء النسوة بتطوير طرق لترميز التعليمات التي تخبر 
المكونات المادية بنوعية 
العمليات التي يجب 0 تقوم بها. وتتضمن هذه الترهجيات المعادلات 


ا ونشاطًا 0 واكتمالًا. ل ا نه الأمر إلى العمل مع 
هاوارد أيكن في جامعة 


هارفاردء ثم برسبر إيكرت وجون ماوتشلي. ولدت جريس بريوستر 
موراي في عام 42*06 وكانت تنحدر من عائلة ثرية في الجانب الغربي 
الأعلى في ضاحية مانهاتن. 

وكان جدها مهندسًا مدن وكان يأخذها معه في أرجاء مدينة نيويورك 
في رجلات مسي الاراطي. وكانت والدتها عالمة رياضيات, وكان ابوها 


الزياضات والقرياء.نم هيت إلى جامعة بال ثحبت خصيلت على 
الدكتوراة في الرياضيات فى 


عام 1934. 2 


ولم يكن تعلمها شيئًا غريبًا مثلما قد تعتقد. فلقد كانت جريس السيدة 
الحادية عشرة التي تحصل على درجة الدكتوراه في الرياضيات من 
جامعة يال» وكانت 


السيدة الأولى في عام 1895. 3 ولم يكن غريبًا أن تحصل سيدة: خاصة 
سيدة تنتمي إلى عائلة ناجحة» على درجة الدكتوراه في الرياضيات 
في تثلاثينيات 0 

في ل التالي. فلقد 0 عدد السيدات 2 اللاتي د 
على درحة الدكتوراه في 


الرياضيات خلال ثلاثينيات القرن العشرين 113 سيدةء وكان هذا العدد 
يمثل 9015 من العدد الكلي من الأمريكيين الحاصلين على الدكتوراه 
في ذلك الوقت. وخلال 

خمسينيات القرن العشرين» حصلت 106 سيدات أمريكيات فقط على 
درجة الدكتوراه» وهذا يمثل 64 من العدد الكلي. (في العقد الأول من 


القرن الحالي»: عادت 


الأمور إلى أفضل ما كانت عليه بكثير. فلقد حصلت 1600 سيدة على 
درجة الدكتوراه في الرياضيات: وهذا يمثل 9630 من العدد الكلي). 


وبعد الزواج من أستاذ الأدب المقارن» فينسنت هوبرء انضمت جريس 
إلى هيئة التدريس في كلية فاسار. وعلى خلاف معظم أساتذة 

على أن يكون طلابها قادرين على الكتابة بشكل جيد. وعند تناول 
مقرر الاحتمالات: بدات جريس المحاضرة بالتحدث عن إحدى 
المعادلات الرياضية المفضلة لديها 


*؛ وطلبت من طلابها كتابة مقال عنها. وكانت تصحح المقالات بناء 
على وضوح الكتابة والأسلوب. فتقول: "سوف أغطي أحد المقالات 
بالحبر» واجعلهم يثورون 


على فكرة أنهم كانوا يأخذون دورة في الرياضيات وليس في اللغة 
الإنجليزية. ثم أوضح لهم أنه ليس من المفيد أن يحاولوا تعلم 
الرياضياتء إلا إذا استطاعوا 


تعريف الآخرين بها". 4 ولقد كانت جريس: طوال حياتهاء تتسم بالتميز 
في القدرة على ترجمة المشكلات العلمية - مثل: تلك المشكلات 
المتعلقة بمسارات 


القذائف» وتدفق السوائل ؛ والانفجارات» وأنماط الطقس - إلى 
معادلات رياضية؛ ثم إلى كلمات واضحة باللغة الإنجليزية. ولقد 


مبرمحة حيدة . 


بحلول عام 1940, أصبحت جريس تشعر بالملل؛ فلم تنجب أطفالاء 
ولم يكن زواجها اها مفشوقاء ولغ يكن ندريشها للرياضيات أهرًا محببًا 
مثلما تتفل ترجو. 

ولذلك, أخذت إجازة مؤقتة من كلية فاسار من 0 الدداشة مع عالم 
ا أساليب حل 


المعادلات التفاضلية الجزئية. وكانت لا تزال تدرس مع كورانت؛ عندما 
هاجم اليابانيون ميناء بيرل هاربور الامريكي في د يمير 1. ولقد 
أدى دخول الولايات 


المتحدة الأمريكية الحرب العالمية الثانية إلى إتاحة الفرصة أمام 


جريس لتغيير مسار حياتها. خلال فترة الثمانية عشر شهرًا التالية, 
استقالت جريس من كلية 


فاسارء. وطلقت من زوجهاء وانضمت إلى البحرية الأمريكية في سن 
السادشة والثلاثين. وأرسلت جزسين الى كلية الضباط البحريين 


5 0 كلفت بالذهاب إلى 27 ل ناجل العمل 
على مارك 1, الحاسب 


الرقمي الضخم الذي كان يحتوي على المرحلات الميكانيكية وذراع 
الإدارة الآلي الذي: كما وصف سابقاء تخيله هاوارد أيكن في عام 


عليه,ء كان الجهاز قد أصبح تحت إمرة القوات البحرية؛ وكان أيكن لا 
يزال يقوم بتشغيله, ولكن كضابط في البحرية الأمريكية وليس كعضو 
جامعة هارفارد. 


وعندما بدأت هوبر عملها في يوليو 1944: أعطاها أيكن نسخة من 
مذكرات تشارلز باباج» واصطحبها لرؤية الحاسب مارك 1. قال لها 
أيكن: "هذه آلة حسابية". 

ومفتوحة» ومصدر 

ضوضاء عالية". 5 وعندما أدركت هوبر أنه ينبغي عليها أن تفهم الآلة 
على النحو الأكمل لكي تتمكن من تشغيلها على النحو الصحيح2» قضت 
المخططات. وكان مصدر تفوق هوبر ينبع من قدرتها على معرفة 
كيفية ترجمة (مثلما كانت تفعل في كلية فاسار) مشكلات العالم 
الحقيقي إلى معادلات رياضية, 


والتعبير عن تلك المعادلات في شكل أوامر يمكن للآلة أن تفهمها. 


قال هوبر: "لقد تعلمت لغات علم دراسة المحيطاتء وكل ما يتعلق 
بالكشف عن الألغام, 

وأدوات التفجيرء والصمامات التقاربية» والأمور المتعلقة بالطب 
الحيوي. لقد اضطررنا إلى تعلم مفرداتها لكي نتمكن من التعامل مع 


مفرداتي والتحدث باستخدام مفردات فنية متخصصة مع المبرمجين: 
ثم إخبار المديرين عن الأمور نفسها بعد ساعات قليلة: ولكن 
باستخدام مفردات مختلفة 


تمامًا". إن الإبداع يحتاج إلى الطلاقة اللفظية. 

العالم, + بسبب ا ا ادر بدقة. قال يكن ح أحد الأيام» و وهو 
يقف بجوار مكتبها: "ستقومين بتاليف كتاب 

فأجابته هوبر: "لا أستطيع كتابة كتاب؛ فلم أكتب واحدًا من قبل". 
فقال أيكن: "حسناء أنت في البحرية الآن. وستقومين بكتابة واحد". 6 
وكانت النتيجة كتابًا من خمسمائة صفحة يمثل تأريخًا لحاسب مارك 1 
وكتيبا لبرمجته. 7 وكان الفصل الأول يصف الآلات الحاسبة السابقة, 
مع إبراز الآلات التي 

صممها باسكالء وليبينزء وباباج. وكانت واجهة الكتاب صورة لجزء من 
آلة الفروق التي صممها باباج» والتي قام أيكن بتركيبها في مكتبه: 
وبدأت هوبر بعبارة 

مقتبسة من باباج. وكانت تدرك: مثل أدا لافليس» أن الآلة التحليلية 
لباباج تتمتنعح بخاصية فريدة» خاصية كانت هي (هوبر) وأيكن يعتقدان 
أنها ستجعل حاسب 

مارك 1 مميرًا عن الحاسبات الأخرى في ذلك الوقت. حيث كان 

يتمتع بإمكانية إعادة برمجته 

بتعليمات جديدة» مثل آلة 0 غير الصينية: 

لك النوة نا ساعدها على بعلم حل بط عن ل 70 
الجيدين: "لقد أوضح أيكن أنه 


إذا تلعثم المرء خلال محاولة قراءة عبارة ما بصوت عالء فمن الأفضل 
أن يقوم بتعديلها. و كان ينبغي علي في كل يوم: قراءة خمس 


8 وهكذاء أصبحت عباراتها . بسيطة» وسلتة: وواضحة: وفي ظل علاقة 


ئة م باج 


ولافليس. وكلما ازدادت معرقة هوبر بأدا لافليس» أصبحت أكثر شبهًا 
بها. قالت هوبر: "لقد كتبت أدا الحلقة الأولى. لن أنسى ذلك أبدّاء ولن 
ينساه أي واحد منا". 


9 


وكانت الأقسام التاريخية في كتاب هوبر تركز على الشخصيات. 
ولذلكء كان كتابها 0 من خلال هذا على دور الأفراد. وعلى الجانب 
الآخرء وتعد انتهاء كتا 

را ا د تأريخها الخاص عن 
الحاسب مارك 1؛ حيث نسبت الفضل الرئيسي إلى فرق الشركة في 
قرية إنديكوت في مدينة 

نيويورك» الذين قاموا ببناء الآلة. كتب المؤرخ كورت باير في دراسة 
عن هوبر: الا كا ان ا ال ا اود لل 
التاريخ الفردي. فلقد كانت شركة آي بي إم ترى أن المؤسسة هي 
موصعم الابتكار التكنولوجي. و واقع فرق الممهندسين المغمورين 
والذين يسهمون في دفع عجلة التقدم بالتدريج ليحل محل خرافة 
المخترع الوحيدء الذي يعمل في مختبر او قبو". 10 وفي نسخة شركة 
اي بي إم التاريخية. كان 

الحاسب مارك 1 يتضمن قائمة طويلة من الابتكارات الصغيرة: مثل 
العداد المزود بسقاطة: وبطاقة التغذية ذات السطحين:ء التي نسبها 
كتاب شركة آي بي إم إلى 

مجفوعة من المهعدسين المغصوريت الذين كانوا تؤدذون عملا تعا ونا 
في قرية إنديكوت ** . 


جك عضر ان لكد ودم ل لاي تمي اديت 
لع الفضل. فلقد أظهر 

وجهات نظر مختلفة اختلاف! جوهرئًا حول تاريخ الإبداع. حيث تؤكد 
بعض الدراسات التكنولوجية والعلمية, مثلما فعلت هوبرء الدور الخلاق 
للمخترعين الذين 


قاموا بتحقيق قفزات إبداعية. وهناك دراسات أخرى تؤكد دور الفرق 
والمؤسسات ؛ء مثل العمل التعاوني, الذي تحقق في معامل بيل 


لشركة آي بي إم. ويحاول هذا الاتجاه الأخير إثبات أن الأمور التي تبدو 
مثل قفزات إبداعية - لحظة "وجدتها "؛ التي تقال عند الاحتفال 
باكتشاف جديد - هي في 


والتكنولوجيا والأساليب ال معًا. ولكن ١‏ لامحظى اى من هدين 
الأسلوبين, وحده 


بالقبول الكامل فيما يتعلق بدراسة التطورات التكنولوجية. فلقد 
نشأت معظم الابتكارات الرائعة في العصر الرقمي من التفاعل 
المتبادل بين الأفراد المبدعين 


(ماوتشلي وتورينج وفون نيومان وأيكن) مع الفرق التي كانت تعرف 
كيفية تنفيذ أفكار هؤلاء الأفراد. 


وكان شريك هوبر في تشغيل الحاسب مارك 1 هو ريتشارد بلوخ: أحد 
الجامعة المحبة للمزاح, والذي كان يقضي مدة خدمته في البحرية 
الأمريكية. ولقد بدأ الملازم البحري بلوخ العمل مع أيكن قبل وصول 
هوبر بثلانة اشهرء وعندما 

جاءت هوبر عملت تحت قيادته. قال بلوخ: "إنني أتذكر الجلوس لوقت 
طويل حتى المساء وأنا أراجع كيفية عمل هذه الآلة: وأفكر في كيفية 
برمجتها". وكان بلوخ 


وهوبر يعملان في .ورديات متعاقبة: تنتستمر الوردية الواحدة اثنتي 
عشرة ساعة: من أجل الاهتمام بمتطلبات الآلة وقائدها أيكن: الذي 


الحالة ؛ المزاجية, .قال 5 "في بعص الأوقات: كان أيكن يحضر في 


الساعة الرابعة صياحًا. وكان يعلق قائلا: "هل نحصل على أرقاه؟" 
وكان ينفعل انفعالًا شديدًا 


عندما تتعطل الآلة". 11 

وكان أسلوب هوبر في البرمجة منظمًا للغاية. فلقد كانت تقوم 
بتجليل المشكلة” الفيزيائية أو المعادلة الرياضية إلى خطوات حسابية 
بسيطة. قالت هوبر موضحة: "إنك تخبر الحاسب ببساطة عن الأمور 
التي ينبغي عليه تنفيذها خطوة بخطوة. خذ هذا الرقم, واجمعه على 
ذلك الرقم, وضع الإجابة هنا هنا. والآن, خذ هذا الرقم, 

واضربه في هذا الرقم وصضعه هناك". 12 وبعد قيام طاقم العمل على 


الحاسب الأول بتسجيل البرنامج عن طريق ثقبه على الشريطء وتأتي 
لحظة اختباره ٠‏ كانوا 


- على سبيل التفاؤل الذي تحول إلى عادة - يتجهون ناحية السماءء 
ويد عون أن يكون عملهم موفقا. 
وفي بعض الأوقاتء كان بلوخ, حتى وقت متأخر من الليل» يقوم 
بتعديل دوائر المكونات المادية في الحاسب مارك 1: التي قد تسبب 
المشكلات للبرامج التي كتبتها 


لغة الضباط اه وكانت كلماتها اللاذعة الث ييا لل الذي 


كان يتقبلها 

بهدوء. مؤشرا على خليط التحدي والصداقة القوية» الذي تكون بين 
مهندسي المكونات المادية والبرمجيات. قالت هوبر معاتبة: "في كل 
مرة: اتي ببرنامج لتشغيله: 

كان (بلوخ) يأتي في الليل» ويقوم بتغيير الدوائر في الحاسب. وفي 
صباح اليوم التاليء: كان البرنامج لا يعمل. والأدهى من ذلكء أنه كان 
يذهب للنوم في بعته ولا 


يخبرني بما فعله". وكما ذكر بلوخ: "كانت أبواب الجحيم تفتح على 
مصراعيها" في مثل هذه الحوادث. "ولم يكن أيكن برى هذه الأمور 
أمورا طريفة". 13 


وبسبيب هذه الحوادث: اشتهرت هوبر بعدم احترام الآخرين. ولقد 


كانت كذلك بالفعل. ولكنها كانت تتمتع بالقدرة على دمج هذه الصفة 
مع روح التعاون. ولقد 

ساعدت هذه الصداقة القوية» التي نشأت بين طاقم العمل - وهو 
شيء شاركته هوبر مع الاجيال التالية من المبرمجين - على إطلاق 
وكما كتب 00 "لقد كانت قدرة هوبر على العمل التعاوني: وليس 
طبيعتها الثائرة» هي التي أوجدت المساحة اللازمة لكي تفكر وتعمل 
بشكل مستقل". 14 


وفي الحقيقة: كانت علاقة بلوخ الهادئ بالقائد أيكن أكثر اضطرابًا 
من علاقة هوبر الجريئة به (اي ايكن). قالت هوبر: "كان ديك دائمًا ما 
يقع في المشكلات. ولقد 


حاولت أن أوضح له أن أيكن يشبه جهاز الحاسب تمامًا؛ فمكوناته 
موصولة بطريقة معينة. ولذلك: ينبغي على المرء أن يدرك كيفية 
توصيله:ء إذا كان ينوي العمل 


معه". 15 وسرعان ما جعل أيكن, الذي رفقفض في البداية وحود امرأة 
في طاقم ضباطه: هوبر المبرمجة الأساسية في فريقه»: ونائبته 
الأولى أيضًا. وبعد مرور سنوات, 


ذكر أيكن الإسهامات التي قدمتها هوبر في ميلاد برمجة الحاسبات, 
وقال باعتزاز: "لقد كانت جريس رجلا جيدًا". 16 


ولقد أتقنت هوبر عدة تطبيقات برمجية في جامعة هارفارد: من بينها 
البرامج الفرعية» وهي مجموعة من الرموز الخاصة بتنفيذ مهام 
معينة» والتي تخزن مرة 

واحدة ولكن يمكن استدعاؤها عند الحاجة إليها في مواضع مختلفة 

في البرنامج الرئيسي. كتبت هوبر: "البرنامج الفرعي هو برنامج محدد 
على رموز بسيطة ويستخدم كثيرًا. وكان الحاسب مارك 1 يحتوي على 
برامج فرعية من اجل حساب جيب الزاوية س» وحساب اللوغاريتم س 


0, ومعرفة معنى «10 (تعني 40231115 أي شكرًا), وكان الحاسب يستدعر 


لافليس أول من وصفته في ملاحظاتها حول الآلة التحليلية. ولقد 
قامت هوبر بجمع الكثير والكثير من الكتب عن هذه البرامج الفرعية. 
كما صاغت هوبرهء خلا 

العمل على برمجة مارك 1»: مفهوم 1166م012© (الجامع أو المترجم هو 
برنامج حاسوبي يقوم على تحويل الملفات المصدرية إلى اوامر 
مباشرة يفهمها الحاسوب 


وينفذها مباشرة بما يناسب بنية الحاسوب الذي يستهدفه البرنامج): 
الذي سيؤدي في النهاية إلى تيسير كتابة البرنامج نفسه لآلات متعددة 
عن طريق ابتكار 

معالجات الحاسب المختلفة. 


علاوة على ذلك,. ساعد الطاقم هوبر على انتشار المصطلح إنا (خطأ 
فني) و 0610100010 (تشخيص الأخطاء وعلاجها). وكانت نسخة مارك 2 


مبنية داخل مبنى 


بدون نوافذ. وفي إحدى الليالي: تعطلت الآلة, وبدأ الطاقم البحث عن 
انتسحقت داخل احد 


المرحلات الكهروميكانيكية. وقام الطاقم باستخراج الفراشة: 
ولصقها في سجل الأحوال بشريط لاصق. وكتب الطاقم: "اللوح إف 
(فراشة) في المرحل. أول حالة 


حقيقية للعنور على وناط (حشرة)". 18 ومنذ ذلك الوقت, أصبح الطاقم 
سير إلى البحث عن الأخطاء ب" عدتناع3 عط ودمأوونطعل " 


وعلاجها). 
وبحلول عام 5280 وبفغضل جهود هوبر الكبيرة, أصبح الحاسنتب 
أجمع. وكان 00 هذا 


الحاسب تغيير المهام ببساطة عن طريق إدخال تعليمات جديدة عن 


شريط الورق المثقوب وليس إعادة تهيئة مكوناته المادية أو كابلاته. 
ورغم ذلك: لم تحظ هذه 


الخاصية بالكثير من الاهتمام, في ذلك الوقت وفي التاريخ؛ لأن 


المرحلات الكهروميكانيكية 


البطيئة,. وليس المكونات الإلكترونية» مثل الصمامات المفرغة. قالت 
هوبر عن مارك 2: "بحلول الوقت الذي عرف فيه اي شخص أي شيء 
عنه: اصبح الجهاز غير 

مجد؛ فلقد أصبح كل شيء إلكترونثًا". 19 


قد يجد مبتكرو الحاسب الآليء, مثل الرواد الآخرين: أنفسهم متخلفين 
0 إذا تعلقوا بطرقهم القديمة. فربما تتسبب الصفات 
مبدعين, 0ك عند 
ظهور افكار جديدة. كان ستيف جوبز يشتهر بإصراره وتركيزه:» ولكنه 
أصاب زملاءه بالدهشة 

والحيرة, عندما قام عيبو انه فجأة, وذلك بعدما أدرك أنه يقي غليه 
أن يفكر بطريقة مختلفة. وكان أيكن يفتقد إلى تلك المرونة. فلم يكن 
يتمتع بالمرونة 

الكافية للقيام بذلك. لقد كان أيكن يتعامل بحس ضابط البحرية 
00 
بنسلفانيا. .كما كان أيكن يولي الأهمية للموثوقية وليس السرعة. 


ولذلكء كان يلتزم باستخدام المرحلات الكهروميكانيكية المجربة 
والجديرة بالئقة حتى بعد أن 


أصبح من الواضح أمام العاملين في جامعة بنسلفانيا وحديقة 
بليتشلي أن الصمامات المفرغة تمثل الاتجاه المستقبلي. وكان 
الحاسب مارك 1 يستطيع تنفيذ حوالي 

ثلاثة أوامر في اللانية 2 بينما كان الحاسب إنياك, الذي صمم 


سه 


وعندما ذهب أيكن لرؤية الحاسب إنياك, وحضور بعص المحاضرات, 
ذكر في تقرير عن الاجتماع: "لقد كان أيكن منشغلًا بطريقته الخاصة 
للقيام بالأمور. وبنيدو 


أنه لم يكن مدركًا لأهمية الآلات الإلكترونية الحديثة". 20 ولقد حدث 


الأمر نفسه مع هوبرء عندما قامت بزيارة الحاسب إنياك في عام 
5. فلقد بدا لها أن مارك 


1 أفضل منه؛ لأنه (أي مارك 1) يتسم بسهولة برمجته. فمع الحاسب 

إنياك: كالت هوبر: "تقوم بتوصيل المكونات: وتصميم حاسب خاص 
يننا اعتدنا مَفهوم الترمعة والتشعير فقن الحائعت مؤاشتظة 

برنامجنا". 1 وكان الوقت المطلوب لإعادة برمجة الحاسب إنياك: 
والذي ربما يصل ليوم كامل, 
يمحو ميزة سرعته في المعالجة:, إلا إذا قام بالمهمة نفسها مرارًا 
وتكرارًا. 
ولكن» على خلاف أيكن: كانت هوبر متفتحة الذهن بما فيه الكفاية, 
دسب عاق :ما قا عت متعبيز وجهة نطرها. قلق حدتت بغض التظورات 
في ذلك العام في طرق 
الأشخاص الذين وقفوا في مقدمة ثورة البرمجة كانوا من السيدات. 
يذات الحاشت :اتناك 
كل المهندسين الذين بنوا المكونات المادية للحاسب إنياك كانوا 
رجالا. ولكن التاريخ كان أقل احتفاءً بمجموعة من السيدات: 6 سيدات 
على وجه التحديدء اللواتي 
الحاسبات الحديثة. كان الاعتقاد السائد خلال بناء الحاسب إنياك: آنه 
متحدذة من الغعقلبات الختشابية هراء ا وهراة ا مل تخديذ ارات 
القذائف باستخدام متغيرات مختلفة. ولكن نهاية الحرب كانت تعني 
أن الآلة حب أن تؤدي 
أنواعا أخرى من العمليات الحسابية - الموجات الصوتية» وأنماط 
الطقسء والقوة التفجيرية للأنواع الجديدة للقنابل الذرية - ما 
سيتطلب إعادة برمحة الحاسب 
كثيرًا. 
وكان هذا يستلزم تغيير كابلات الحاسب إنياك المتشابكة والمعقدة 


روتينية» وربما حقيرة:, 

يكن يحظين بالتشجيع لكي يصبحن مهندسات. ولكن سرعان ما أثبتث 

يدانت الحاسف إبياك: 

وأدرك الرجال فيما بعدء أن برمجة الحاسب ربما تكون في مثل أهمية 

وتعتبر قصة جين جينينجس مثالا واضحًا على أوائل مبرمجات 

وقتها: 104 نسمات))» لعائلة تكاد لا تمتلك مالّاء ولكنها كانت تقدر 

أصبحت جين الرامية الأساسية والفتاة الوحيدة في فريق السوفت 

بول (الكرة اللينة). ورغم أن والدتها تركت التعليم في الصف الثامن, 

فإنها ساعدت ابنتها حين 

عل هلم الكدن والمندسة وكاتت حبن السناايسة تن بتحة اعلفاك: 

ذهبوا جميعًا إلى التعليم الجامعي. وكان ذلك في الوقت الذي كانت 

فيه إدارة الولايات تقدر 

التعليم, وتدرك القيمة الاقتصادية والاجتماعية لجعله يسير المنال. 

في مدبنة ماري فيلا؛ 

حيبث كانت الرسوم وقتها 6 دولارًا في العام. (في عام 23 افبحت 

الرسوم 14000 دولار في العام تقريبًا بالنسبة للمقيمين داخل الولاية, 

أى أن الرسوم 

تضاعفت اثنتي عشرة مرة بعد ضبط مستوى التضخم). ولقد بدأت 
حت التحسم فى بخان الصحافة: ولكنها كرهت مستشارها 

التعليمي: ولذلك تحولت إلى 

دراسة الرياضيات التي أحبتها. 


وعندما أنهت جين دراستها في يناير 1945: عرض عليها أستاذها 


حيث كانت السيدات يعملن ك " 


" 05 

(حاسبات) 

- الأشخاص الذين يقومون بالمهام الرياضية الروتينية - للعمل ببشكل 
أساسي على جداول مسارات القذائف من أجل الجيش 

الأمريكي. 


وكما ذكر أحد الإعلانات: 


مطلوب: سيدات حاصلات على شهادات جامعية في الرياضيات...تمنح 
السيدات وظائف علمية وهندسية كان يفضل فيها الرجال في 
السابق. والآن» لقد حان 


الوقت لكي تفكري في عملك في مجال العلم والهندسة... وسوف 
تجدين أن الشعار هناك كما في كل مكان آخر: هو "مطلوب سيدات". 
23 


ولقد تقدمت حينينحسن ' التي لم تغادر ولاية ميسوري من قبل» لهذه 
الوظيفة. وعندما تلقت تلغراف القبول» ركبت قطار منتصف الليل 
الذي يتجه إلى الشرق, 


لو م لك تقول جينينجس: حت 


وعندما ا ان 
هناك ما يقرب من سبعين سيدة يعملن في جامعة بنسلفانيا على 
آلات ذدأءوأاعدد! 200100 الحسابية وكتابة الأرقام على صحائف ورقية 
صضصخمة. وكانت زوحة النقيب هيرمان جولدشتين, أديل, مسئولة عن 
التوظيف والتدريب. قالت حينينحدين ٠:‏ : "لن انس 


أول مرة رأيت فيها أديل أبدًا. فلقد دخلت إلى الفصل» وهي تمشي 

على مهل» وذهبت إلى إحدى المناضدء ووضعت إحدى قدميها على 

ركنهاء وبدات في إلقاء 

المحاضرة بلكنة متأنقة قليلًاء تنم عن نشأتها في بروكلين". بالنسبة 
؛ التي تربت كفتاة جريئة تلعب ألعاب الصبيان وتتخذ موققًا 

عدوانئًا تجاه حالات 


التمييز الكثيرة. التي واجهتهاء على أساس النوع (ذكر أم أنثى): كانت 
هذه تجربة مؤثرة. "لقد كنت اعلم آانني بعيدة كل البعد عن مدينة ماري 


السيدات إلى التسلل إلى الدفيئة (البيت الزجاجي لزراعة النباتات) 
من أجل اقتناص لحظات خلوة". 25 

وبعد أشهر قليلة من وصول جينينجسء تداولت السيدات مذكرة تعلن 
عن ست وظائف للعمل على الآلة الغامضة التي كانت تختبئ خلف 
الأبواب المغلقة في 

الطابق الأول من كلية مور الهندسية في جامعة بنسلفانيا. قالت 


جينينجس: "لم تكن لدي أدنى فكرة عن طبيعة الوظيفة أو هوية 
الحاسب إنياك. كل ما كنت 


أعلمه هو أنني قد أجد شيئًا جديدًا في الطابق الأرضيء وكنت أعتقد 
أنني أستطيع التعلم والقيام بأي شيء مثل أي شخص آخر". لقد كانت 
جينينجس تتطلع إلى 

القيام بشيء أكثر تشويقًا من حساب مسارات القذائف. 


وعندما ذهبت جينينجس إلى الاجتماع:. سألها جولدشتين عما تعرفه 
عن الكهرباء. تقول: "لقد قلت إنني حصلت على دورة في الفيزياء, 
وأعرف أن 5 (الجهد) يساوي حاصل ضرب ! (التيار) في (المقاومة)", 
في إشارة إلى قانون أوم الذي يحدد كيفية ارتباط تدفق التيار 
الكهربائي بالجهد والمقاومة. فأجاب جولدشتين: "لا, 


لا. لا أعني هذاء وإنما أسالك: هل تخافين منها؟" 26 أوضح لها 
جولدشتين أن الوظيفة تتضمن توصيل الأسلاك والكثير من المفاتيح. 
تخشاها. وخلال إجراء المقابلة معهاء دخلت أديل جولدشتين» ونظرت 
إليهاء فاوفات برأسها علامة الموافقة. وهكذاء تم اختيار حينينجدين. 
وبالإضافة إلى جين جينينجس (باتريك فيما بعد). كانت هناك مارلين 
ويسكوف (ميلتزر فيما بعد). وروث ليتشرمان (تيتلباوم فيما بعد), 
وبيتي سنيدر (هولبرتون 

تزوجت ل كم حي ب ع كوا 2 زا 
ظروف الحرب. قالت 

حينينحلس: "لقد قضينا وقنًَا رائعًا مع بعضنا بعضاء ربما لأنه لم يوجد 
مِن بيننا من تواصلت مع أية خلفية ثقافية من الخلفيات الأخرى عن 


تبادلنا النقاش حول الحقائق والاعتقادات. ورغم اختلافاتناء أو ربما 
بسببهاء أحببنا بعضنا بعصا بحق". 27 


بسي 7 المتقوة 0 الوا 

المقابس. قالت ماكنلتي: "لقد دارت بيننا مناقشات رائعة عن 
الثقافة: وعائلاتناء والسياسة» وعملنا. وكانت أحاديثنا لا تنضب أبدًا". 
28 وَأضبحت جينينجس 

قائدة المجموعة: "لقد كنا نعمل معًّاء ونعيش معَاء ونأكل معًاء ونجلس 
السيدات الست 


عازبات. وسط الكثير من الجنود العزاب؛ ولذلك,. حدث الكثير من 
الارتباطات المشهودة؛ التي وقعت في جنبات نادي الضباط. فلقد 
وحدت ويسكوف جنديا 

"طويل القامة ووسيما' . وارتبطت جينينجس برقيب في الجيش 
بدكى ببنت كان "جذابًا ولكنه لم يكن وسيمًا' '. وكان بيت من ولاية 
4 وكانت جينينحس 
علو ها يكنا الصريحة للتفرقة العنصرية: "لقد أخبرني بيت ذات 
مرة بأانه لن ياخذني إلى قدينة بيلق كنتني ايا لأننى أتحدث بصراحة 
شديدة عن رأيي في 


وبعد نسئتة أسابيع من التدزين, 558 المبرمجات الست هؤلاء الرجال 
في أرشيف الذاكرة»: وعدن إلى جامعة بنسلفانيا؛ حيث أعطين رسوما 
تخطيطية وجداول 


بيانية في حجم الملصقات تصف الحاسب إنياك. تقول ماكنلتي: "لقد 
أعظانا شخص ما مجموعة كيبزة من المخططات الدي كانت الرقتوم 
التخطيطية لتوصيلات كل 


اكتشاف كيفية برمجتها". 31 ولقد تطلب هذا تحليل المعادلات 


توصيل الكابلات بما يحقق التوصيل الصحيح للدوائر الإلكترونية. قالت 
جينينجس: "كانت الفائدة الكبرى من معرفة الحاسب إنياك من خلال 
الرسوم التخطيظية 


هي أننا بدأنا إدراك الأمور التي يستطيع ولا يستطيع القيام بها. 


المفرغ الواحد". وابتكرت 


ادم لأننا عرفنا كلا من التطبيقات العملية والشرح النظري 
للآلة. وأؤكد لك أن المهندسين احبوا هذا. لقد كانوا يستطيعون تركنا 
لنقوم باكتشاف الأخطاء 

وإصلاحها". 32 


ولقد قامت سنيدر بوصف إعداد الرسوم التخطيطية والجداول بعناية 
من أجل كل تهيئة للكابلات والمفاتيح على حدة. فتقول: "لقد كان ما 
قمنا به في ذلك الوقت 


يمثل بداية البرنامج ", رغم أنهم لم يكونوا قد عرفوا هذه الكلمة 
وفتها. 0 لكتيون كلوقت ايا حديدة على الورق من أجل حماية 
انفسهن. فقا 


جينينجس: "لقد كنا جميعًا نعتقد أنهم قد يقومون بسلخ فروة رءوسنا 
إذا ما أصاب لوحة التوصيلات أي عطل بسببنا". 33 


وفن أخ د الأنام: كانت حسنتجين وسهدن تخلسان:فج العلابق الناني 
فى الضف الدرانسي؛ حيت كاننا تدروان وتحدفان إلى أوزاق ملقوفة 
تحتوي على الرسوم 


التخطيطية لوحدات الحاسب إنياك المتعددة». عندما دخل رجل لكي 
ل قال الرجل: "مرحبًاء أنا جون ماوتشلي. لقد 


إذا كان السقف سيقع أم لا". لم تكن أي واحدة منهما قد قابلت 
صاحب رؤى الحاسب إنياك, ولكنهما لم يشعرا بالخجل أو الخوف ألبتة. 
فقالت جينينجس: "لقد أسعدتنا رؤيتك. أخبرنا كيف تعمل ذاكرة 
الأرقام هذه". فآجاب ماوتشلي باهتمام عن السؤال الذي تلته أسئلة 


أخرى. وعندما انتهى الحديث, قال ماوتشلي: "حسناء إن مكتبي 
بجواركما. ويمكنكما القدوم وطرح أية أسئلة في أي وقت أتواجد فيه 
في مكتبي". 


ولقد قاما بذلك: بعد فترة الظهيرة في كل يوم تقريبًا. وحسبما قالت 
جينينجس: "لقد كان معلمًا رائعًا". لقد دفعهما إلى تخيل الأمور 
العديدة التي قد يتمكن 


الحاسب إنياك من القيام بها في يوم ماء بالإضافة إلى حساب 
مسارات العدانو وكان ماوتشلي يعرف أن الأمر يتطلب إثارة حماس 


جعل المكونات المادية تقوم بمهام متنوكة ١ه‏ وذلك بهدف جعل الآلة 
حاسبا متعدد الأغراض بحق. قالت جينينجس: "لقد كان معتادًا على 
جعلنا نفكر في المشكلات 


الأخرى. لقد كان دائمًا ما يريد منا أن نقوم بعكس إحدى المصفوفات 
(المصفوفة في البرمجة هي سلسلة من العناصر التي تتميز باحتوائها 
على نوع واحد من 

البابات: ويتم التعامل معها من خلال اسم واحد 0 جمتعاء 0 
الرقم صفر وينتهي 

بطول المصفوفة ناقص واحد (عدد عناصر المصفوفة - 1) وذلك لأن 
العد يبدأ من الصفر لا الواحد) أو شيئا من هذا القبيل". 34 

وفي الوقت الذي كانت هوبر تقوم فيه بتطوير استخدام البرامج 
الفرعية في جامعة هارفاردء كانت السيدات العاملات على برمجة 
الحاسب إنياك يقمن بذلك في 

الوقت نفسه تقريبًا. وكانت مبرمجات الحاسب إنياك يخشين أن تكون 
الدوائر المنطقية لا تمتلك القدرة الكافية على حساب بعض مسارات 
القذائف. وجاءت 


ماكنلتي بالحل. الت ماكنلتي ذات يوم: م: "آم أنا أعرف, أنا ا أنا 


حون : القورا نا التعقن فى اليه الفى سق من خلزقن) 
استخدام البرامج الفرعية والبرامج الفرعية المتداخلة» وكل هذه 


الأمور. لقد كان حلا عملنًا 
للغاية فيما يتعلق بمشكلة مسارات القذائف؛ لأننا لن نضطر إلى 


كراز برنامم بأكملة؛ وتستطية تكرزار إجراء بين فحسب وضيم 


اع الم ا ا 
برمجية. لقد كان تصميم الوحدات البرمجية وتطوير البرامج الفرعية 
طلم كفي القند بالبرمجة". 35 


وقبل فترة قصيرة من وفاتها في عام 2011: كانت جين جينينجس 
بارتيك تتذكر بفخر حقيقة أن كل المبرمجين الذين قاموا بإعداد 
الحاسب متعدد الأغراض كانوا 


من السيدات: "رغم ظهورنا في عصر كانت فيه فرص السيدات 
المهنية قليلة بشكل عامء فإننا ساعدنا على بدء عصر الحاسب الآلي". 
ولقد حدث هذا لأن الكثير من 

السيدات في ذلك الوقت كُنّ قد درسن الرياضيات»: وكانت مهاراتهن 
مطلوبة. كما كانت هذه القصة تتضمن مفارقة ساخرة: لقد كان 
الأولاد بألعابهم يعتقدون أن 


تجميع المكونات وي أهمية, وتمثل, بالتالي, 
التطبيقية والهندسة في أمريكا ‏ 


أكثن تحيرًا حي مقارنة بالوقت الحالي. ولو كان المديرون يعلمون 
مدى الأهمية التي قد تكون عليها البرمجة بالنسبة لعمل الحاسب 
الذي ستكون عليهء لربما ترددوا كثيرًا قبل أن يعطوا النساء مثل هذا 
الدور الجليل". 36 

البرامج المخزنة 


لقد أدرك ماوتشلي وإيكرت: من البداية: أن هناك طرقا لجعل 
الحاسب إنياك أكثر تجاويًا مع إعادة البرمجة. ولكنهما لم يحاولا القيام 
بذلك؛ لأن محاولة دمج 


هذه الإمكانية كانت ستفرض عليهما جعل المكونات المادية أكثر 


تعقيدًا؛ ؛ ولأن هذه الإمكانية لم تكن ضرورية لتنفيذ المهام التي تراءت 
هما منذ البداية. كتب الاثنان 


في تقرير عن تقدم الحاسب إنياك في نهاية عام 21303 "لم تكن هناك 
أية محاولات لاتخاذ الترتيبات اللازمة تجاه الاستعداد لآية مشكلة 


بشكل آلي. وكان هذا 
بغرض تحقيق البساطة؛ ولأنه من المتوقع أن يستخدم الحاسب إنياك 
لمرات عديدة قبل ان 

توضع مشكلة أخرى في الآلة". 37 

ولكن, قبل أكثر ما يزيد على عام من انتهاء الحاسب إنياك» في بداية. 
عام 1944 في الحقيقة, أدرك ماوتشلي وإيكرت أن هناك طريقة جيدة 
لجعل الحاسبات أكثر 


سلاسة فيما يتعلق بإعادة البرمجة: : تخزين البرامج داخل ذاكرة 
الخاسبت بذلا من تحميلها فى كل عَرَة. وكان الاثنان يشعران بأن هذا 
سيكون التقدم العظيم التالي 


في مجال تطوير الحاسبات الآلية. وكانت بنية "البرنامج المخزن" هذه 
تعني إمكانية تغيير مهام الحاسب بشكل فوري تقريباء دون الحاجة 
إلى إعادة تهيئة الكابلات 


والمفاتيح. 38 


واحد داخل الأل. وكات ايكرت يفكر في العديد من الطرق من أجل 
شركرة عن ادر ووو "ربما تكون هذه البرمجة من النوع المؤقت 
المعد على أقراص معدنية ممغنطة أو من النوع الدائم المعد على 
أقراص محفورة". 539 ولم يكن 

الحصول على مثل هذه الأقراص أمرًا سهلاء ولذلك» اقترح إيكرت 
إنياك» كانت تسمى خط 


التأخير الصوتي. وكان الممهندس ويليام شوكلي (سنتحدث عكنه بكثير 
من التفصيل فيما بعد), الذي كان يعمل في معامل بيلء: رائد استخدام 
هذه الطريقة:» التي تم 


كثيف وثقيل, 52 انر نلق وفي إحدى نهايتي الأسطوانة, كانت 
الإشارة الكهربائية التي تحمل تدفقًا من البيانات, تتحول بواسطة 
نبضات تتموج ذهابًا وإيابًا يطول الأنبوب لوهلة. ويمكن استخدام 
الكهرباء في تجديد التموجات حسب الوقت المطلوب. وعندما يأتي 
وقت استعادة البيانات: كان 


القابس المصنوع من الكوارتز يقوم بتحويل النبضات إلى إشارات 
كهربائية. وكان كل أنبوب يستطيع التعامل مع ألف جزء من البيانات 
في واحد على المائة من تكلفة 

استخدام دائرة من الصمامات المفرغة. وكتب إيكرت وماوتشلي في 
مذكرة في صيف ' 1944 1 أن الجيل التالي من الحاسب إنياك فحب ان 


ا الأولبة ف 9-6 رفي 


جون فون نيومان 

في ذلك الوقت, دخلت إحدى أكثر الشخصيات إمتاعًا في تاريخ 
الحوسبة الحكاية مرة أخرى: : حون فون نيومان: عالم رياضيات محري 
الأصل, الذي كان معلمًا 

لتورينج في جامعة برينستون: والذي عرض عليه العمل كمساعد له. 
ولقد قدم نيومان: العالم الموسوعي المتحمس والمفكر اللبق» 
إسهامات كبرى في علم 

الإحصاءء ونظرية المجموعات (أحد الفروع الأساسية في علم 

الريا 


| ه تهتم بدراسة المجموعات: اي تحجمع كائنات رياضية محردة 
والعمليات المطبقة عليها), 


والهندسة: وميكانيكا الكم, وتصميم الأسلحة الذرية: وديناميكا 
الموائع, 0 الألعاب (تحليل رياضي لحالات تضارب المصالح 


الخيارات الممكنة التي تؤدي إلى الحصول على النتيجة المرغوبة. تمتد 


نظرية الألعاب للخوض في مشكلات تتعلق بعلم الاجتماع» والاقتصاد, 
والسياسة: 

والمفاوضاتء واقتصاديات السوق والحاسب الآليء والذكاء 
الاصطناعيء والمحاسبة: بالإضافة إلى العلوم العسكرية)» وعمارة 


الأمر إلى تطوير بنية البرنامج المخزنء الذي كان إيكرت» وماوتشلي, 
وزملاؤهم قد بداوا التفكير فيه: تطويرًا كبيرًا. وجعل هذا العمل 
مرتبطا باسمه: وحنى 

ولد فون نيومان لعائلة ثرية في بودابست في عام 1903, خلال فترة 
الازدهار بعد قيام إمبراطورية النمسا والمجر بإالغاء القوانين المقيدة 


السكان من خلفيات أجنبية. ولقد أنعم الإمبراطور فرانز جوزيف 
"خدماته الجديرة بالتقدير في المجال 


المالي". وهكذاء أصبحت العائلة تسمى مارجي تاي نيومان أو 
بالالمانية فون نيومان. وكان يانوس نيومان (المعروف باسم جانزة, 
وبعد ذلك في امريكا باسم جون أو 

جوني) الأخ الأكبر بين ثلاثئة صبيان تحولوا جميعًا إلى خلفية ثقافية 


حديدة (”"من أجل العيش في راحة" ٠‏ كما اقر أحدهم ( بعد وفاة والدهم. 
41 


وكان فون نيومان مبتكرا آخر وقف في تقاطع الطرق بين العلوم 
الإنسانية والعلوم التطبيقية. يقول نيكولاس: أخو جون: "لقد كان 
والدي شاعرا هاوياء وكان 

يعتقد أن الشعر لا يستطيع التعبير عن المشاعر فحسب, بل والأفكار 
الفلسفية أيضًا. لقد كان يرى الشعر لغة داخل لغةء وهي الفكرة التي 
أفكار حون النوستفيلنة ول لغات الحاسب والمخ". وقال نيكولاس 
عن والدته: "لقد كانت تعتقد أن الموسيقى والفنون والمتع الجمالية 
المرتبطة بهاء تؤدي دورًا هما 

في حياتناء وأن الأناقة خاصية يجب تبجيلها". 42 


هناك العديد من القصص حول عبقرية فون نيومان البادية منذ صغره, 
ريها كون نعضعا مجيكا. قفي سن السادسة: كما فيل بعد ذلك كان 
جون يمز> مع 

والده باللغة اليونانية القديمة, وكانٍ يستطيع قسمة عددين يتكون كل 


واحد منهما على ثمانية أرقام في رأسه. وكان جون يقوم: كمزحة في 


صفحات من دليل الهاتف: وسرد الأسماء والأرقام, وكان يمكنه تذكر 
صفحات بأكملها من الروايات أو المقالات التي قرأهاء بأية لغة من 
اللغات الخمس التي 


يعرفها. قال إدوارد تيللر» مطور القنبلة الهيدروجينية»: ذات مرة: "إذا 
ظهر عرق بشري خارق من الناحية العقلية. فسيشبه أفراده جوني 
فون نيومان". 43 

وبالإضافة إلى المدرسة:ء كان هناك أساتذة يعطون جون دروسا خاصة 
في الرياضيات واللغات. وعندما بلغ الخامسة عشرة: أصبح يتقن 
حساب التفاضل والتكامل 


المتقدم إتقانًا تانًّا. وعندما استولى الشيوعي بيلا كون على السلطة 
في المجر لفترة قصيرة في عام 1919, انتقل فون نيومان للتعلم في 
مدينة فيينا ومنتجع على البحر 

الأدرياتيكي, وأصبح يكره الشيوعية طوال حياته. ودرس الكيمياء في 

إليها أينشتاين)» ودرس 

لقد ريس فيزياء الك ويفي 


بعد أن تم ترشيحه (مع أينشتاين وجودل) بين هيئة التدريس المؤسسة 


وسوف يعمل فون نيومان وتور بينج ' اللذان تقابلا في جامعة 
برينستون: معًا كالمنظرين العظام للحاسب المتعدد الأغراض: 
ولكنهما كان يقفان على طرفي النقيض 

فيما يتعلق بالطباع الشخصية والحالة المزاجية. فلقد كان تورينج 
منعزلا عن الناس في الفنادق والنزل؛ بينما كان نيومان شخصًا يتمتع 


انان بسحف الححلات الواتعد نع نوخت مره أن سردن قفي 


الانسوع في متزلقِمًا الكبير في فذيئة بزرينسنتون. وكان تورينج يحب 
الجري لمسافات طويلة؛ بينما 


يمكن القول إن هناك أفكارا قليلة للغابة لم تخطر على بال فون 
تورينج عن ابنها ذات مرة: "يميل إلى إهمال ملبسه وعاداته" 0 
الجانب الآخرء كان فون نيومان يرتدي بذلة مكونة من ثلاث قطع على 
الدوام: حتى عندها ركب حمارا وتحول فى منطقة 


الأخدود العظيم, وحتى عندما كان طالباء كان نيومان حسن الهندام 
لدرجة أنه ذكر آن عالم الرياضياتء, ديفيد هيلبرت لم يسأله إلا سؤالا 
واحدّاء عندما التقاه 

لأول مرة: من الذي يخيط لك ملابسك؟ 45 

وكان فون نيومان يحب إلقاء النكات والقصائد الفكاهية بلغات عديدة 
في حفلاته: وكانت شهيته مفتوحة لتناول الطعام لدرجة دفعت زوجته 
إلى القول إن نيومان 

يستطيع إحصاء كل ششبيء ما عدا السعرات الحرارية. وكان يقود 
السيارات بإهمال: ولكنه لم يكن يتسبب في تحطمها على الدوام: 
وكان معجبا بسيارات الكاديلاك 

الجديدة الزاهية الألوان. كتب مؤرخ العلوم جورح دايسون: "لقد كان 
يشتري واحدة جديدة كل عام على الأقل, سواء اتلف الاولى أم لا". 46 
وبينما كان نيومان في المؤسسة في أواخر ثلاثينيات القرن 
العشرينء ازداد اهتمامه بإعداد نماذج رياضية للموجات الصادمة 
الناتجة عن الانفجارات. وادى به هذاء 


في عام 2,3 إلى أن يصبح عضوًا في مشروع مانهاتن, والقيام 


تطوير العم الذرية. وكان العلماء في موقع لوس ألاموس يحاولون 
كافية من اليورانيوم 


5. وكان فون نيومان يركز على طرق لبناء عدسات تفجيرية تعمل عا 


ضغط القلب المصنوع من البلوتونيوم في القنبلة لكي تصل إلى 
الكتلة الحرجة. *** 


وكان نقتي مضهوم الأنهنانالدذاكلي حا إلى خل وجموعه كبيرة 
من المغادلات التي تستطيع حسات معدل تدفق انضفاظ الهواء أو 
المواد الأخرى التي ستحدث 

بعد الانفجار. ولذلك. شرع فون نيومان في مهمة فهم إمكانيات 
الحاسبات عالية السرعة. 

ولقد قاده هذا السعي, خلال صيف عام 1944/, إلى معامل بيل من أجل 


دراسة النسخ الحديثة من حاسبة الأرقام المعقدة لجورجح تستبيبيتز. 
وكانت النسخة الأخيرة 


تحتوي ابتكارًا أثار إعجابه بشكل خاص: كان الشريط المثقوب الذي 


يقوم بتغذية الآلة بالتعليمات الخاصة بكل مهمة؛ يحتوي على البيانات 
ايضًاء ممزوحة 


0 جنا رردعة ا وا 
المساعدة في حل العمليات 

الحسابية للقنبلة الذرية. وكان نيومان يسافر جيئة وذهابًا بالقطار بين 
جامعة هارفارد: وجامعة برينتستون» ومعامل بيل» ومو سسة ابردين 


العسكرية: ويعمل 

كالنحلة التي تقوم بجمع الأفكار وتلقيح الفرق المتنوعة بالمفاهيم 
ماوتشلي لالتقاط الأفكار التي 

أدت إلى أول حاسب إلكتروني يعمل بنجاح», كان فون نيومان يتجول 
هنا وهاك, ويجكيع العناصي والمقاهيم: الي أضبحت جر ءامن شبة 
الحابست دع المزنامدة 

المخزن. 


ولعد قات حرنس هوس وشريكها فى النرهحة: ريتشارد بلوخ, بإعداد 
بجوار غرفة الحاسب مارك 


1. وكان فون نيومان وبلوخ يكتبان المعادللات على السبورة: ويغذيان 
الآلة بهاء وكانت هوبر تقراأً النتائج المرحلية عند ظهورها. وعندما كات 


الآلة "تخرج الأرقام", 


ا ونه انا 0 ا "لن ل أبدًا 
اندفاعه من الغرفة الخلفية, ثم قيامه 


كانه كل سي على ا لقد كان فون نيومان يتوقع الأوهامر 
كان هذا رائعًا. وكان 00 
أنه يعرف كيف تسير العمليات الحسابية» أو يشعر بذلك". 47 


ولقد أثار فون نيومان إعجاب فريق جامعة هارفارد بما أبداه من 


تعاون معهم . لقد استوعب أفكارهم, ونتنسب إليه الفضل عن بعضهاء 
ولكنه أوضح أنه تحب ألا 


يطالب أي شخص بملكية أي مفهوم. وعندما جاء وقت كتابة تقرير عما 
كانوا يقومون به اضو فون نيومان على أن يكتب اسم بلوخ أولا. قال 
بلوخ: "أشعر بأنني 


لا أستحق هذا بالفعل؛ ولكن هذه هي الطريقة التي سارت .بها الأمور, 
وأنا أقدر هذا". 48 وكان أيكن يتبنى نفس الاتجاه المتفتح فيما يتعلق 
بمشاركة الأفكار. قال 


أيكن لطلابه ذات مرة: "لا تقلقوا من الأشخاص الذين يسرقون 
الأفكار. فلو كانت الفكرة أصلية, فيجب عليكم إجبارهم على الاستماع 
إليكم وقبول أفكاركم". 


ورعم ذلك تفاجاً أيكن, وشعر بقليل من الانزعاج بتنتسيتب «اتجاة فون 
الثناء 0 أفكار هك 


قال أيكن: "لقد كان يتحدث عن المفاهيم دون الشعور بالقلق حيال 
مصدرها الذي آاتت منه". 49 

وكانت المشكلة التي واجهت فون نيومان في جامعة هارفارد هي أن 
الحاسب مارك 1: بمرحلاته الكهروميكانيكية, كان بطينًا للغاية. وعلى 
هذا المنوال قد يستغرق 

الحاسب شهورًا عديدة في حساب العمليات الحسابية الخاصة بالقنبلة 
الذرية. ورغم فائدة الشريط الورقي في إعادة برمجة الحاسب, فإن 


بطريقة يدوية في كل مرة تظهر فيها الحاجة لبرنامج فرعي كان أمرًا 
ووو ا: وأصبح فون نيومان مقتنعًا ناف الحل الوحيد هو بناء حاسب 
: بسرعات 

إلكترونية, ويستطيع تخزين البرامج وتعديلها في ذاكرة داخلية. 
لذلك, انطلق نيومان ليصبح جزءًا من الخطوة التالية في مسيرة 
التقدم: تطوير حاسب يمتلك ذاكرة داخلية. ولذلك: كان من حسن 
حظه أن يحظىء في أواخر 

أغسطس 1944, بمقابلة على رصيف محطة قطار مؤسسة أبردين 
بروفينج جراوند العسكرية. 

فون نيومان في جامعة بنسلغانيا 

تضنادف:وعوة القيئ هيرمان عولاتتين :حتانهل الاتسناال :بالجتيكقل: 
انتظار القطار المتجه إلى الشمال. لم يكن هيرمان قد قابل فون 
نيومان من قبل» ولكنه عرفه على الفور. كان جولدشتين يميل إلى 
الإعجاب الشديد باصحاب العقول 

العبقرية. ولذلك» شعر بالحماس عندما رأى شخصية مشهورة في 
عالم الرياضيات. يقول جولدشتين: "لقد تطلب مني الأمر الكثير من 
الجراة لكي اقترب من هذه 

الشخصية المشهورة على مستوى العالم, وأقدم نفسي» وأبدأ 
الحديث. لحسن حظطي: كان فون نيومان شخصًا ودودًا لطيفًا يبذل كل 
الآخرين يشعرون بالأريحية". ولقد تحول الحديث تمامًا عندما اكتشف 
فون نيومان ما يقوم به جولدشتين. يقول جولدشتين: "عندما ادرك 
فون نيومان آنني اهتم 

بتطوير حاسب آلي يقوم ب333 عملية ضرب في الثانية الواحدة: 
تغيرت الأجواء من تبادل الحكايات والطرائف الجيدة إلى ما يشبه 
الاختبار الشفوي في الرياضيات 


من أجل نيل درجة الدكتوراه". 50 
وبناءً على أوامر جولدشتين: زار فون نيومان جامعة بنسلفانيا لأيام 


قليلة لكي يرى الحاسب إنياك خلال بنائه. وكان برسبر إيكرت حريصًا 
على مقابلة عالم 


الرياضيات الشهير؛ فلقد أعد له اختبارًا لكي يتأكد مما إذا كان "عبقريًا 
بالفعل". أم لا: إذا كان سؤاله الأول عن البنية المنطقية للآلة, فهو 
عبقري. ولقد سار الأمر 

على هذا النحو. وسأل فون نيومان هذا السؤال أولًا بالفعل: ما أكسبه 
احترام إيكرت. 51 

كان الحاسب إنياك يستطيع حل انه ساعة - معادلة تفاضلية 
حلها. ولقد أثار هذا 

إعجاب فون نيومان. وعلى الرغعم من ذلك: كانت إعادة برمحة الحاسب 
إنياك من أجل القيام بمهام مختلفة تستغرق ساعات طوالء وأدرك 
فون نيومان مدى 


فداحة هذا العيب. عندما شرعت الآلة في معالجة مجموعة من 
المشكلات غير المتشابهة. وكان ماوتشلي وإيكرت يبذلان كل جهدهما 
طوال عام 1944 من أجل 

اكتشاف طرق لتخزين البرامج داخل الآلة. ولقد دفع وصول فون 
نيومان الذي كان يمتلئ بأفكار جمعها من جامعة هارفارد ومعامل 
بيل»2 الأمور إلى مدار جديدء 


إلى التفكير في حاسبات تحتوي على برامج مخزنة. 
ولقد قدم فون نيومانء الذي أصبح مستشارًا لفريق الحاسب إنياك, 
فكرة وجوب تخزين البرنامج الحاسوبي في نفس الذاكرة مثل 
البيانات؛ ولذلك, يمكن تعديل 

البرنامج بسهولة خلال تشغيله. ولقد بدأ فون نيومان عمله في 
الأسبوع الأول في شهر سبتمبير عام 4, عندما قام ماوتشلي 
وإيكرت بشرح الآلة بالتفصيل, 

وعرض أفكارهما عن ابتكار - في النسخة التالية - "جهاز تخزين واحد 
يحتوي على مواقع معنونة" يعمل كذاكرة لكل من البيانات وتعليمات 
البرمجة. ومثلما قال 

جولدشتين لرئيسه في الجيش في ذلك الأسبوع: "إننا نقترح جهاز 
برمجة مركزيا يتم تخزين البرامج المعتادة فيها بصيغة مشفرة في 


53 نوع أ< زة التخزين 
الس 


وخاصة الجلسات الرسمية الأريع التي عقدها معهم كى ريع 5 


لدرجة أن محصر الجلسات كان بعنون ب "اجتماعات مع قفون نيومان" . 


كان فون نيومان يمشي أمام السبورة بسركة حيئة وذهاباء ويقود 
حلقة النقاش كأنه 


مشرف سقراطي يستوعب الأفكارء ويقوم بتنقيحهاء ثم كتابتها على 
0 تقول جين جينينجس: "كان يقف في مقدمة الغرفة كانه 


معنا. وكنا بذكر لك متشكلة مغينة واخوشا: وكناً تخرص كل الحرض علق 


أن تمثل الأسئلة المشكلات الأساسية:» التي تواجهناء وليس مجرد 
مشكلات ميكانيكية". 
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لد مل 1 يا ولكنه كان يجعل الآخرين , 


يقوم أحد بمناقشتها. 


ولكن جينينجس كانت تقوم بذلك في بعض الأوقات. قفي يوم من 
الأيام, قامت بتفنيد رأيه في أحد الأمورء وكان الرجال في الغرفة 


يحدقون إليها غير مصدقين. 


ولكن فون نيومان صمت قليلاء وطأطأ رأسه.ء ثم قبل رأيها. لقد كان 
يتمتع بالقدرة على الاستماع الجيدء كما كان يتقن فن التحلي 
بالتواضع. 54 قالت جينينجس: "لقد كان خليطا عجيبا من العبقرية 
الفذة. التي يعرفها في نفسه, والتواضع الجم والخجل من عرض 
أفكاره على الآخرين», في الوقت نفسه. لقد كان شعلة 


نشاط: فكان يقطع الغرفة ذهابًا وجيئة؛ وعندما يقوم بتقديم أفكاره, 
0 عدو كابة يعتذر عن الاختلاف معك أو عن التفكير في فكرة 


وكان فون نيومان يجيد ابتكار أساسيات برمجة الحاسب إجادة كبيرة. 


مائة عام منذ أن كتبت أدا لافليس خطوات تعامل الآلة التحليلية مع 
أرقام بيرنولي. وكان فون نيومان يدرك أن وضع مجموعكة تعليمات 
0 متصمن 

إلى تخليمات . معينة» 1 اناب ا 7 العمل 0 توضيكا 
شاملًا. لقد كانت هذه 

هي المرة الأولى التي أدرك فيها أهمية رموز التعليمات: والمنطة 
وراءهاء والمكونات: التي يجب آن تتضمنها مجموعة تعليمات كاملة". 
لقد كان هذا تعبيرًا عن 

موهبته المميزة التي كانت تتعلق بالوصول إلى جوهر أية فكرة جديدة. 
"لقد كان فون نيومان يمتلكء مثل العباقرة الآخرين الذين لاحظتهم: 
القدرة على استخراج 


لقد كان فون نيومانٍ يدرك أنهم قومون بما هو أكثر من مجرد ير 

من ذلك أنهم كانوا يقومون 

بتحقيق رؤية أدا عن طريق ابتكار آلة تستطيع القيام بأية عملية 
منطقية او التعامل مع اية مجموعة من الرموز. كتب جورج دايسون: 
المخزن, الذي تصوره آلان تورينتج وحققه حون فون نيومان, الحاجز 
بين الأرقام,» التي تعني الأشياء والأرقام التي تفعل أشياء. لن يعود 
كوننا كما كان من قبل". 
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علاوة على ذلك: أدرك فون نيومان: قبل زملائه, خاصية مهمة تتمثل 
في مزج البيانات والتعليمات البرمجية في الذاكرة المخزنة نفسها. 
وكان من الممكن مسح ما 

يوجد على الذاكرة. وهو ما نطلق عليه في الوقت الحالي ذاكرة 
القراءة والكتابة. وكان هذا يعني أن التعليمات البرمجية قابلة للتغيير 


فحسبء بل وفي أي وقت يعمل فيه البرنامج أيضًا. وكان الحاسب 
يستطيع تعديل برنامجه اعتمادًا على النتائج التي يحصل عليها. خلاصة 
القول: لقد توصل فون 


نيومان إلى لغة برمجية تحتوي على متغيرات معنونة»: لغة تمكن 
التحول السلس إلى التعليمات الفرعية خلال تشغيل البرنامج. 57 


ولقد اقترح الفريق العامل في جامعة بنسلفانيا على الجيش بناء 
نسخة حديدة ومنقفقحة من الحاسب إنياك تتوافق مع هذه الأفكار. 
وسوف تستخدم النسخة 


الجديدة نظام الأرقام الثنائية. وليس الأرقام العشرية. وخطوط 
ع من أجل الذاكرة: وسوف تعصمن الكثيرء ولكن ليس 
ب"هيكلة فون نيومان". وفي الاقتراح الأصلي المقدم إلى الجيش» 
كانت هذه الالة الجديدة تسمى 

]لام عاطوتنهة/ا عأاءع1 015 عأاممناععماع 

601اناء031 ( الآلة الحاسبة الآلية ش 

الإلكترونية ذات المتغير المنفصل). ورغم ذلك, بدا الفريق يشير إلى 
الالة الجديدة باسم 601110016 (الحاسب) ؛ لآنها ستقوم بمهام كثيرة 
تتعدى إجراء العمليات الحسابية فقط. وأصبح الجميع يطلق عليها 
إدفاك. 

وعلى مدار السنوات التالية. ستثار الكثير من المناقشات في 
محاكمات براءة الاختراع وفي المؤتمرات»: في الكتب وفي الأبحاث 
التاريخية المتنازعة حول هوية الشخص 


الذي كان يستحق الثناء الأكبر على الأفكار التي ظهرت في عام 1944 
وبداية عام 45 وأضبحت جزءًا من حاسب البرنامج المخزن. على 
سييل المنالتنني الرواية 

المذكورة سلقًا ثناءً كبيرًا على إيكرت وماوتشلي بسبب مقهوم 
الحاسب بالقدرة على تعديل 

البرنامج المخزن فيه خلال تشغيله وبسبب ابتكار وظيفة البرمجة 
التي تحتوي على متغيرات معنونة من أجل تيسير القيام بهذا التعديل. 


م الأفكار هو تقدير الإبداع الذى حدت فى جايعة بتسلفاتا 
والذي كان مثالا آخر على الإبداع التعاوني. لقد ناقش فون نيومان 
وإيكرت وماوتشلي 


وجولدشتين وحينينحسن وآخرون, الأفكار مناقشة جماعية واستنبطوا 
المعطيات من ن المهندسين وخبراء الإلكترونيات والعلماء التطبيقيين 
والمبرمجين 

فد اشترك معطامنا في حلساك العف الدهتي الجماعية التي ثثج 
عنها أفكار مبتكرة. وحتى بعد أيام قليلة» ربما نجد روايات مختلفة 
عمن اقترح فكرة ما أولَاء 

وندرك أن تشكل الأفكار يتأثر بالتفاعلات المتبادلة داخل المجموعة 


أكثر من الإسهام الفردي لمفهوم جديد تمامًا. يتطاير الشرر من 
الأفكار التي تصطدم ببعضها 


بعضّاء وليس من الصواعق التي تحدث فجأة. وكان هذا ما حدث في 
و إحدى ات 

وتقديم الامتراحات ال بهدوء والتوضيح ا - في قيادة 
مثل هذه العملية الإبداعية التعاونية. 

ولقد أدى ميل فون نيومان إلى جمع الأفكار ومقارنتهاء وقلة اهتمامه 
بتحديد مصدرها بدقة:» إلى الاستفادة من المفاهيم التي اصبحت جزءًا 
من الحاسب إدفاك. 


ولكن هذاء في بعض الأوقات, كان بتير عضب الأشخاص الذين يهتمون 
كثيرًا بالحصول على الثناء والتقدير - أو حتى حقوق الملكية الفكرية - 


حقهم. ولقد أعلن فون نيومان:» ذات مرة؟ أنه من غير الممكن تحديد 
مقتنا الأفكار التي تغوم مجموكة بمناقشتها. وقيل إن إيكرت عندما 
سمع هذاء قال: "حقًا؟". 
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بنسلفانيا. عرض فون 

القيام به خلال رحلة طويلة بالقطار إلى لوس الاموس. 

ولقد وصف فون نيومان» في تقريره الذي كتبه بيده» وأرسله بالبريد 
إلى جولدشتين كن بنسلفانياء بإسهاب رياضي بنية حاسب البرنامج 
المنطقي فيه, والأسباب التي تجعل "معاملة الك أكوة ؛بأكملها كعضو 


لحت سارل أفكارا سا 


الآخرون في تطويرهاء طمأنه جولدشتين بقوله: "إنه يحاول جعل هذه 


الأمور واضحة في ذهنه فحسب» وهو يقوم بهذا عن ظردة كتابة 
الخطابات إلّ حتى يمكننا 


الردء إذا لم يكن قد فهم الأمر بشكل صحيح". 59 


وكان فون نيومان قد ترك أماكن فارغة من أجل الإشارة إلى أعمال 
الآخرين, ولم يستخدم النص الذي اكتبه الكلمة المختصرة 0 ثظ/اراع ألبتة. 
ولكن: عندما حصل 


جولدشتين على النسخة المكتوبة على الآلة الكاتبة (وصلت إلى 101 
صفحة)؛ نسب الفضل كله إلى بطله المحبوب وحده. وكان العنوان: 
هو 01 01216 أو زط 

201107 لاط ,ع قم/اناع عطا مه أرممعظ 0 

0 (المسودة الأولى 

لتقرير حول الحاسب 52١/26‏ (إدفاك): بقلم جون فون نيومان). 


بتوزيعها في نهاية يونيو 1945. 60 
تطوير الحاسبات اللاحقة لعشر سنوات على الأقل. ولقد كان قرار 
فون نيومان بكتابتهاء 


والسماح لجولدشتين بتوزيعهاء يعكسان مدى تفتح العلماء 
الأكاديميين, خاصة علماء الرياضيات الذين يميلون إلى النشر 
والتوزيع, وليس محاولة امتلاك 

القبار بدوري في إبقاء أكبر قر : عن هذا سبال متاحًا أمام 
العامة (من وجهة نظر براءة 


الاختراع)". وكان فون نيومان يسعى من خلال كتابة هذا التقرير إلى 

تحقيق هدفين» كما قال لاحقا: "الإسهام في توصضيح وتنسيق افكار 

المجموعة العاملة على 

الحاسب إدفاك" و "دفع عجلة تقدم فن بناء الحاسبات عالية السرعة". 

وأشار نيومان إلى أنه لم يكن يحاول الدفاع عن ملكيته للمفاهيم, 

وأئة لم يتقدم بتسجيل 

كات اختراع تتعلق بها. 61 

لاحقًا: "أتعلم؟ قد أصبحناء في 0 عرف 2 فون 2 5 

إعلانات لأفكار الآخرين 

برفقة جولدشتين, الذي يعمل مندو ب مبيعات له. لقد كان فون 

نيومان يسرق الأفكارء ويحاول التظاهر بأن الأعمال المنجزة في كلية 

مور (في جامعة بنسلفانيا) هي أعماله هو". 62 ولقد أبدت جين 

حينينحسس موافقتها على هذا الرأي, وألقت باللوم, في وقت لاحق: 
جولدشتين بسبب "دعمه الكبير لادعاءات فون 

نيومان الخطأ وتقديمه المساعدة من الأساس للرجل الذي سرق 

أعمال إيكرت: وماوتشلي: والآخرين في مجموعة كلية مور". 63 

وكان ماوتشلي وإيكرتء اللذان حاولا تسجيل براءة اختراع العديد من 

المفاهيم التي تقف وراء الحاسب إنياك وإدفاك» يشعران بالضيق 

خاصة أن توزيع تقرير فون 

نيومان وضع تلك المفاهيم أمام العامة بشكل قانوني. وعندما حاول 

ماوتشلي وإيكرت تسجيل براءة اختراع هيكلة حاسب البرنامج 

المخزن» 5 العقبات في 


تلك الأفكار دم حَكم 0 لجسن مساك . فى 7 


وكانت هذه النزاعات حول براءات الاختراع تمثل السابقة الأولى 
لمشكلة كبرى في العصر الرقمي: هل تجب مشاركة حقوق الملكية 
الفكرية مجانًا وجعلها متاحة أمام 

العامة وفي برامج مفتوحة المصدر؟ يمكن أن يؤدي هذا الاتجاه الذي 
يتبعه عدد كبير من مطوري الإنترنت» إلى تشجيع الابتكار عن طريق 
سركة نشر الأفكار 

وتطويرها من خلال مصادر متعددة. أم هل تجحب حماية حقوق الملكية 


الفكرية, والسماح للمخترعين بالاستفادة من أفكارهم وابتكاراتهم 
الشخصية؟ يمكن أن 


يؤدي هذا الاتجاه الذي يتبعه كثير من مصنعي المكونات المادية في 
الحاسب والإلكترونيات وأشباه الموصلات إلى توفير الحوافز المالية 
والاستثمارات التي تشجع 


الابتكار وتعوض عن المخاطر. وخلال السبعين عامًا التي تلت نشر 
فون نيومان ل ' 'مسودة تقريره" عن الحاسب إدفاك وجعله متاحا 


للعامة: اتجه التعامل مع 


الحاسبات الآلية نحو أسلوب يميل لتسجيل الملكية» مع عدد قليل من 
الاستثناءات الجديرة بالذكر. ففي عام 2011: وقع حدث فارق؛ حيث 
أنفقت شركة ابل 


وشركة جوجل على الدعاوى القضائية والتعويضات المتعلقة ببراءات 
الاختراع أكثر من إنفاقهما على الأبحاث وتطوير منتجات جديدة. 64 


الإعلان عن الحاسب إنياك 


بينما كان الفريق العامل في جامعة بنسلفانيا يقوم بتصميم الحاسب 
إدفاكء كانوا لا يزالون يحاولون التغلب على العثرات التي تقف أمام 
محاولاتهم لجعل 

سلفة: الحاننتت إتباك: يعمل بفاغلية: ولقد خذت هذا في خريف عام 
145. 

ولكن بحلول هذا الوقت كانت -]--0 ل 0 أوزارهاء ولم تعد 


إنياك كانت تتضمن شيئًا 


اخ كانت هناك ذوئجة مرية طللتها تحمل الاستلحة الذزية في لون 
الاموس في ولاية نيو مكسيكو؛ حيث كان إدوارد تيلرء عالم الفيزياء 


النظرية المجري الأصل, 

قد تقدم باقتراح لصناعة القنبلة الهيدروجينية التي أطلق عليها اسم 
في إحداث التفاعل 

الاندماجي. ومن أجل تحديد كيفية القيام بهذاء كان العلماء بحاجة إلى 
حساب قوة التفاعلات التي ستحدث كل جزء من عشرة ملايين جزء 
من الثانية الواحدة. 

لقد كانت طبيعة المشكلة سرية للغاية» ولكن المعادلات الضخمة 


أحضرت إلى جامعة بنسلفانيا في أكتوبر لكي يقوم الحاسب إنياك 
بمعالجتها. وتطلب الاجر جوالب 


0 الإشراف ا 
عملية إعداده. وقام الحاسب 0 المعادلات» وأثبت من خلال 


القيام هذا أن تصميم تيلر كان خطأ. وعمل ستانيسلو أولام» عالم 
الرياضيات واللاجئ 


البولندي: بعد ذلك مع تيلر (وكلاوس فوكس» الذي تيسن أنه جاسوس 
روسي) على تعديل مفهوم القنبلة الهيدروجينية», اعتمادًا على نتائج 
الحاسب إنياك, حتى 


يمكنها إحداث أثر نووي حراري هائل. 65 


ولقد ظل أمر الحاسب إنياك في طي الكتمان: حتى يتم الانتهاء من 
هذه المهام السرية. ولم يظهر الحاسب للعامة حتى 15 فبراير عام 
6, عندما 0 الجيش 

الود الأولية. هق ) أجل الصحافة. 66 الى 0 أن 
دور محور هذ ١|‏ الكشف 

عن عرض لحساب مسارات القذائف. ولذلك: قبل أسبوعين من هذا 
الحدث, دعا جولدشتين جين جينينجس وبيتي شنيدر إلى منزله» وبينما 
كانت زوجته اآديل 


تقدم لهم الشايء سألهما عما إذا كان يمكنهما برمجة الحاسب إنياك 
على القيام بهذا في الوقت المحدد. فقالت جينينجس: "يمكننا القيام 


بهذا بالتأكيد". لقد 
كانت تشعر بالحماس. فسوف يتيح لهما هذا التعامل مع الآلة بشكل 


مباشرء وكان هذا أمرًا نادرًا ما يحدث. 67 وشرعت الاثنتان في العمل 
على توصيل ناقلات 

الذاكرة بالوحدات الصحيحة وإعداد 0 الا 

ولقد أتى ماوتشلي في أحد أيام ١‏ السيت: ومعه 7 من ا 
الاثنتان على نشاطهما وحيويتهما. تقول حينينحلسن:. "لقد كانت لذيذة 
الطعم. ومن ذلك اليومء وأنا دائمًا ما أحتفظ بزجاجة في خزانتي". 
وبعد أبام قليلة: خلب 

أخرى. قال لهما العميد: "تابعا عملكما الجيد". لم 00 00 
وجينينحس تكثران من تناول 

المشروياتء ولكن الهدايا حققت هدفها. تقول جينينجس: "لقد جعلتنا 
ندرك الأهمية البالغة لهذا العرض". 68 

وكانت الليلة السابقة على العرض هي ليلة عيدء ولكن شنيدر 
وجينينه لم تجن نم لاء واه حياتهما الا جح اعية النشطة في العادة. 
تروي حينينحلسن:. "بدلا من 

ذلك كنا نختبئ مع تلك الآلة الرائعة, إنياك. مشغولتين بالقيام 
بالتعديلات والفحوصات الأخيرة على البرنامج". وظهرت أمامها عقبة 
كئود لم يتم فهمها: كان 

الترتامج قوم تعمل زات فى إخراخ الثانات المتغاقة بعنمارات 
قذائف المدفعية:» ولكنه لم يكن يعرف متى يتوقف. فكان البرناج 
يستمر في حساب مسار القذيفة: 


حقى بعد أن تصطدم بالأارض. تقول جينينجس: "كأن القذيفة 
الافتراضية تشق طريقها في الأرض بنفس معدل حركتها في الهواء. 
وكنا نعرف أننا إذا لم نستطع 


حل هذه المشكلة: فسيفشل العرض» وسيتعرض مختر عو إنياك 
ومهندسوه إلى إحراج شديد". 69 


ولقد عملت جينينجس وشنيد رحتى وقت متأخر من الليل قبل موعد 
البيان الصحفي مجان إصلاح المشكلة:, ولكنهما لم تستطيعا حلها. 
وفي النهاية, 


استسلمت الاثنتان في منتصف الليلء عندما اضطرتنا للحاق بآخر 


قطار يوصلهما إلى شقتهما. ولكن بعد أن ذهيبت شنيدر إلى النوم: 
أدركت الحل: "استيقظت في 


منتصف الليلء وأنا أفكر في ماهية الخطأ الحادث...وعندما توصلت 
إلى الحل». قمت برحلة خاصة وركبت القطار في وقت مبكر من 
الصباح لكي أبحث عن سلك 


معين" '. وكانت المشكلة أن هناك تهيئة معينة في نهاية "تكرير الحلقة" 
تحتوي على رقم واحد خطأ. وهكذاء قامت شنيدر بالنقر على المفتاح 
المطلوب وحلت المشكلة. 

قالت جنينيجس لاحقًا باندهاش: "لقد استطاعت بيتي, خلال نومهاء 

أن تفكر تفكيرا منطقيًا أفضل مما يستطيع معظم الناس القيام به 


كانت نائمة, تمكن عقلها الباطن من حل المشكلة التي لم يستطع 
عقلها الواعي حلها". 70 

0 العرض التوضيحي» الشطاع الحاسب اا خلال حمس 0 
الممكن أن تستغرق 


عدة أسابيع لو قام بها الحاسبون البشريون» حتى باستخدام جهاز 
التحليل التفاضلي. لقد كان الأمر في غاية الروعة. وكان ماوتشلي 
ري كيف يقدمون عرضًا جيدًا. وكانت أطراف الصمامات 
المفرغة في ذاكرة الحاسب, التي كانت مرتبة على شكل شبكات 
تحتوي على 10 صفوف في 10 أعمدة: 

تبرز عبر فتحات في اللوحة الأمامية للآلة. وكان الضوء الصادر عن 


المصابيح. ل بدا الحاسب في معالجة البيانات». اطفئت اضواء 


700 كرات د و الطاولة الوامضة, وهو المنظر الذي أصبح أساسنًا 
في الأفلام والعروض التليفزيونية. قالت جينينجس: "عندما كانت الآلة 
تقوم بحساب مسارات 


القذائف, وتراكم الأرقام في الذاكرة: وتنقلها من مكان لآخرء وعندما 
بدأت المصابيح في الوميض, مثل المصابيح في لاس فيجاسء شعرنا 
بأننا أنجزنا ما شرعنا في 


القيام به. لقد قمنا ببرمجة الحاسب إنياك". 71 إن هذا يستحق التكرار: 
لقد قاموا ببرمجة الحاسب إنياك. 


وظهر الإعلان عن الحاسب إنياك على الصفحة الأولى لصحيفة 
نيويورك تايمز تحت عنوان 

لععم5 نؤذالاا ,داع للاكمق كعطكح !ا اأعأنام 0111© عألام 1اععاع 

0ملاععداأنودع (الحاسب 

الإلكتروني يقدم الإجابات» وربما يساعد على تقدم العلوم الهندسية). 
يبدأ المقال: "أعلنت إدارة الحروب هنا الليلة عن أحد الأمور 


السرية للغاية خلال الحربء آلة مدهشة تستخدم سرعات إلكترونية 


لأول مرة في أداء المهام الحسابية التي لا يزال حلها أمرًا صعبًا للغاية 
ومرهقًا جدًّا". 72 


0 التفرير صفحة كاملة داخلٍ صحيفة تايمز مزودا بصورٍ 
ماوتشلي أن الآلة ستؤدي إلى 6 

في توقعات الأحوال الجوية (مجال شغفه الأصلي)»: وتصميم 
الطائرات, والقذائف, التي تعمل بسرعات تتجاوز سركة الصوت" . 
وذكرت قصة وكالة أععو سيد 


برس رؤية أكثر روعة؛ حيث أعلنت: "لقد فتج الإنسان الآلي الطريق 
الرياضي نحو حياخ أفضل لكل إنسان". 73 وأكد ماوتشلي, كمثال على 
"الحياة الأفضل". أن 

الحاسبات الآلية ربما تقوم في يوم من الأيام بتقليل تكلفة رغيف 
الخبز. ولم بيوضح كيف سبيحدات هذاء ولكن هذه النتيجة وملايين غيرها 
انتشرت بالفعل في 


النهاية. 


ولقد اشتكت جينينجسء على غرار أدا لافليس؛ من مبالغة العديد من 
الصحف فيما يتعلق بالأمور التي يستطيع الحاسب إنياك القيام بها, 


"العقل العملاق” ؛ والإشارة ضمنًا إلى أنه يستطيع التفكير. وكانت 
جينينجس تقول: "إن الحاسب إنياك ليس عقلًا بأية حال من الأحوال؛ 
فهو لا يستطيع 


التفكيرء ولا تزال الحاسبات لا تستطيع التفكيرء ولكنها تستطيع 
إعطاء الناس المزيد من البيانات الح احا 
دنيعي للتجاهل والتسيان بس السرم ااه 
في فيلم رائع أخذت 

أحداثه منعطقًا سينا فجأة, كأننا عملنا كالكلاب لمدة أسبوعين من 


الليلة. كان هناك عشاء ‏ 


على ضوء الشموع في صالة هيوستن الفخمة. وكانت الصالة تكتظ 
بالشخصيات العلمية اللامعة, وكبار الضباط؛ ومعظم الرجالء الذين 
عملوا على الحاسب 

إنياك: ولكن العشاء لم يصم ري يي وبيتي شنيدر أو أية 

أنا وبيتي. ولذلك, شعرنا 

ننشتيء من الخوف» 75 وَيَتما كان الزحال واضحاب المقام الرفع 
أولى حاسبات البرنامج المخزن 

رعبة ماوتشلي وإيكرت في تسجيل براءة الاختراع - والاستفادة منه - 
للأشياء التي ساعدا على اختراعها بسبب المشكلات في جامعة 
بنسلفانياء التي لم تكن تقيع ‏ 

ا لهما ١‏ الجامعة 0 لتسجيل ا الراك 0 
بالحاشب إنياكتم اضرث على 


الحصول على تراخيص حقوق الاستخدام دون الاضطرار إلى دفع 


سا أو نسبة من العوائد. وحق منح التراخيص الثانوية لكل جوانب 
1 5 
اي المتعلقة بالانتكارات في الحاسب إدفاك. لقد كانت المشكلة 
معقدة:» ولكن كانت النتيجة 


ترك ماوتشلي وإيكرت جامعة بنسلفانيا في نهاية مارس 1946. 76 


قام إيكرت وماوتشلي بإنشاء ما أصبح شركة إيكرت وماوشلي 
للحاسبات الآلية)» التي كان مقرها الرئيسي في مدينة فيلادلفياء 
والتي جعلتهما رائدين في تحويل 

الحوسبة من المجال النظري إلى المجال التجاري. (في عام 1950, 
أصبحت شركتهماء بالإضافة إلى براءات الاختراع», التي سيحصلان 
ا التي شكلت بدورها جزءًا من شركة سبيري راند ثم 
شركة يوني سيس. وكان الحاسب يونيفاك, إحدى الآلات التي أنتجتها 
شركتهما والذي اشتراه 

مكتب الإحصاء والتعداد السكاني وعملاء آخرون» منهم شركة جنرال 
اليكتريك. 


2 0 والتر 


كرونكيتء المذيع الرئيسي الشاب في تغطية الأحداث» يبدي شكوكه 
حيال الفائدة من هذه الآلة الضخمة مقارنة بالخبرة التي يتمع بها 


وافق على أنها ربما تعدم مشهدًا مسلب للمشاهدين. قام ماوتشلي 
0 النتائج السكزة من 

بعض الدوائر الانتخابية النموذجية بالنتائج في الانتخابات السابقة. 
وبجلول الشاغة النامنة والتصف مشاء: حنتب توفيت الشساحل 
الشرقيء وقبل إغلاق معظم 

صناديق الاقتراع في الأمة بكثير؛ توقع الحاسب يونيفاك, بنسبة تأكد 
بلغت 100 إلى 1: أن يحقق دوايت انتتهاور فَودًا سهلا على منافسه 


0 تمهوزه يان الحاسشت 7 0 إلى النتيجة بعد. 
وفي وقفت لاحق من تلك 


الليلة, وبعد أن أكد إحصاء الأصوات أن أيزنهاور فاز بسهولة» وضع 
كرونكيت المراسل تشارلز كولينج وود على الهواء ليعلن أن الحاسب 
يونيفاك كان قد توقع هذا 

في بداية المساءء ولكن الشبكة لم تقم بإذاعته. وحاز الحاسب 
يونيفاك على الشهرةء وأصبح عنصرًا دائمًا في أيام الانتخابات التالية. ' 


وَلمْ ينس إيكزت وماوتشلي أهمية المبرمجات اللواتئ عملن مَعَهما 
في جامعة بنسلفانياء رغم أنهما لم يقوما بدعوتهن إلى حفل العشاء 
للاحتفال بتدشين الحاسب 


إنياك. فقام الاثنان بتوظيف بيتي شنيدرء التي أصبح اسمها بعد 
الرواك لي و 0 والتي مضت في طريقها لتصبح مبرمجة رائدة 
ساعدت على تطوير لغة 


كوبول ولغة فورتران» وجين جينينجسء التي تزوجت مهندساء وأصبح 
حجن لي ين بارتيك. وكان ماوتشلي يريد توظيف كاي 


كما كام ماوتشلي يتوظيف عميدة المبرمجات جميعهن,؛ جريس هوبر. 
شركة إيكرت وماوتشلي: "إنه يترك الناس تجرب. لقد كان 

الابتكار". 78 وبحلول عام 1952: قامت هوبر بابتكار أول 0 
!011 (الجامع او المترجم) في العالم» والذي عرف 


باسم (/516/ا5 0 - 8 (إيه زيرو سيستم).» الذي كان يقوم بترجمة 
الرموز الرياضية إلى لغة الآلة.» حتى يجعل من اليسير على الأشخاص 
العاديين كتابة البرامج. 


وكانت هوبر تقدرهء لكونها تحبذ العمل الجماعي: أسلوب العمل 


التعاوني» وقدمت يد العون في تطوير أسلوب الابتكار مفتوج المصدر 
عن طريق إرسال نسخ أولية 

من برنامج 1161م017© (الجامع أو المترجم) إلى أصدقائها ومعارفها في 
عالم البرمجة وطلبت منهم إجراء التحسينات. وكانت هوبر تستخدم 
عملية التطوير 

المفتوحة نفسهاء عندما عملت كقائدة فنية تقوم بتنسيق العمل على 
ابتكار لغة كوبول, أول لغة قياسية تجارية متعددة المنصات من أجل 
الحاسبات الآلية. 79 


وكان ميل هوبر إلى أن تكون البرمجة مستقلة عن الآلة يمثل انعكاسًا 
لتفضيلها العمل الجماعيء بل إنها كانت تعتقد أن الآلات يجب أن 
تعمل معًا بشكل جيد. 

وأظهرت هوبر فهمها المبكر لإحدى الحقائق المميزة لعصر 
الحاسبات: : أن المكونات المادية ستصبح سلعة وانحة: وان الموفحة 


وحتى ظهور بيل جيتسء كانت هذه فكرة غائبة عن تفكير معظم 
الرجال. ** 
ولقد كان فون نيومانٍ يزدري أسلوب 00 00 الانتفاعي: 


جماعة تجارية تتبع مها ثينة 


أكاديمية". 650 ولكن: ٠‏ رغم 


كل المبررات الأخلاقية التي ساقها فون نيومانء فإنه لم يترفع عن 
جني المال من وراء أفكاره. ففي عام 1945, تفاوض فون نيومان 
حول عقد استشارة شخصية مع 


شركة آي بي إم؛ حيث أعطى الشركة حقوق أية اختراعات يبتكرها. 
لقد كان اتفاقا قانونئًا تمامّاء إلا أنه أثار غضب إيكرت وماوتشلي. قال 
إيكرت شاكيًا: "لقد باع 


كل أفكارنا إلى شركة آي بي إم بطريقة غير مباشرة. إنه غير صادق؛ 
فهو يقول شينًا ويفعل شينًا آخر. إنه شخص كان ينبغي علينا عدم 
الوثوق به". 81 


بعد أن غادر إيكرت وماوتشلي: سرعان ما فقدت جامعة بنسلفانيا 
دورها كمركز للابتكار. وغادر فون نيومان أيضًا من أجل العودة إلى 
مؤوسسة الدراسات المتقدمة 


في جامعة برينستون. . واصطحب فون نيومان هيرمان واديل 

جولة شتبن معةء بالإضافة إلى كثار المهند سين مثل أرئر بركن: :قال 
هيرمان جولدشتين لاحقا عن 

انهيار دور جامعة بنسلفانيا كمركز لتطوير الحاسبات الآلية: "ربما 
تصاب المؤسسات, مثل الأشخاص, بالتعب والإرهاق". 82 لقد اعتبرت 
الحاسبات الآلية أداة, 


وليسٍ موضوعا للدراسة الغلمية: 0 عدد قليل من هيئة التدريس 
ورعم الهجرة ١‏ الجماعية: فإن جامعة بنسلفانيا استطاعت أن تقوم 


بدور آخر مهم في تطوير الحاسبات الآلية. ففي يوليو 1946, عاد 
معظم الخيراء'فئ الفجال < بمن 


فيهم فون نيومان وجولدشتين وإيكرت وماوتشلي وآخرون»: ممن 
طهرت الخلاقات بيده + لخصور ملسلة من المحاضرات والتدوات: 


مور» والتى ستنشر بذور معرفتهم عن الحوسبة. ولقد حذيت هذه 
السلسلة: التي اسنمورت تماضة اسامع: هوارد أمكن: وحور ستعميتز: 
ودوجلاس هارتري من 

جامعة مانشسترء وموريسن ويلكس 0 جامعة كامبريدج. 0 


إذا كان مقدرًا للحاسبات الآلية ‏ 


أن تحقق رؤية تورينج وتصبح آلات شاملة. ونتيجة لذلك» ولقد أصبحت 
الأفكار المتعلقة بالتصميمء» التي تطورت بشكل جماعي على يد 
ماوتشلي وإيكرت وفون 


نيومان وآخرين من جامعة بنسلفانياء أساسا لمعظم الحاسبات الآلية 
| 35 8 1 1 


ولقد ذهب لقب أولى الحاسبات» التي تحتوي على برنامج مخزنء إلى 
التين اكتملتا. في الوقت نفسه تقريبًاء في صيف عام 1948. كان 


إنياك الأصلي. فلقد طور فون نيومان مع جولدشتينء بالإضافة إلى 
المهندس نيك ميتروبوليس والمهندس ريتشارد كليبنجر. طريقة 


لاستخدام ثلاثة جداول من 


جداول دالات الحاسب إنياك من أجل تخزين مجموعة أولية من 
التعليمات. 83 وكانت جداول الدالات هذه تستخدم لتخزين البيانات 
المتعلقة بقوة السحب حول 

فذبقعة مد قعية » ولكن أصبح استخدام مساحة الذاكرة لتحقيق أغراض 
أخرى ممكنًا نظرًا لأن الآلة لن تستخدم في حساب جداول المسارات 
تعد ذلك. . مرة أخرى, 

كانت أعمال البرمجة الفعلية تتم على يد السيدات: أديل جولدشتين, 
وكلارا فون نيومان» وجين جينينجس بارتيك. تقول بارتيك: "لقد 
عملت مع اديل مرة 

أخرى, عندما كنا نقوم» مع أخريات: بتطوير النسخة الأصلية للرموز 
المطلوبة لتحويل الحاسب إنياك إلى حاسب يحتوي على برنامج مخزن 
يستخدم جداول 

الدالات من أجل تخزين التعليمات المرمزة". 84 

وكان الحاسب إنياك المعدل, الذي أصبح جاهرًا للعمل في إبريل عام 
8,» يحتوي على ذاكرة للقراءة فقط فقطء وهذا يعني أنه كان من الصعب 
تعديل البرامج خلال 

تشغيلها. علاوة على ذلك, كانت ذاكرة خطوط التأخير الزئبقية بطيئة 
وتتطلب الدقة الهندسية. ولقد تجنبت آلة صغيرة صنعت في جامعة 
كاين السفحس: عد ضفمت ند الآلهحن التذانة للتو اذ عرض أت 
تكون حاسبا آليّا يحتوي على برنامج مخزن. ودخلت الآلة: التي أطلق 
عليها "طفل 


مانشستر", حيز العمل في يونيو 1948. 


فكان:فاكسن وماق اسستا د عورمنة: شرف على معمل العوتية فى 
جامعة مانشسترء بينما كان فريدريك كولاند ويليامز وتوماس كيلبرن 
يتوليان الأعمال 


الأساسية المتعلقة بالحاسب الجديد. ولقد اخترع ويليامز آلية تخزين 
باستخدام أنابيت أشعة الكانؤه التي دعلت الزلة تعمل تطريقة أكثر 
سرعة وسهولة من 

الآلات, التي تستخدم خطوط التأخير الزئبقية. وكانت الآلة تعمل 
بشكل جيد للغاية, لدرجة أنها أدت إلى صناعة الحاسب مانشستر مارك 
الأول؛ الذي دخل حيز 


العمل في إبريل عام 1949, بالإضافة إلى الحاسب إدساكء الذي 
اكتمل على يد موريس ويلكس وفريق من جامعة كامبريدج في مايو 
من العام نفسه. 85 

وخلال تطوير هذه الآلات, كان تورينج يحاول تطوير حاسب آلي 
يحتوي على برنامج مخزن. . وبعد آن غادر تورينج حديقة بلتشلي: انضم 
إلى المعمل الوطني 

للفيزياء, دك سرت لكتر واه ا فح انون حلت فأ لكف نسي أل 
أطلق عليه الآلة الحاسبة الآلية تكريمًا لآلتي باباج. ولكن التقدم لم 
كن سين بتكل متتجلق: 

وبحلول عام 128 كان توريندج قد سكم من وتيرة العمل: وأصيب 
بالإحباط من زملائه» الذين لم يكونوا مهتمين بزيادة قدرات الآلة على 
التعلم والذكاء 

مانشستر. 86 

وعلى نحو ممائل»: شرع فون نيومان في تطوير حاسب آلي يحتوي 
عل برنامخ مكزن جالما استفر فى مو سعة الاراتقات المتقدمة في 
جامعة برينستون عام 1946: 

هلع طغه0 5 1109لا . ل كا را 0 000 اكد وان ةا 
500 الأكثر 0 يقدمون الدعم الكامل لما أصبح معروقًا باسم 
آلة آي إيه إس؛ حيث كانا يردان على انتقادات الأعضاء الآخرين في 
هيبئة التدريس, والدت 

ملادًا لفكي انرق قالت كلارا” زوجة موق 7 "لقد أصاب 


بعض زملائه في مجال 
الرياضياتء الذين كانوا ينتمون إلى أكثر الفئات تبحرًّا في التجريد, 


بالذهول» أو الرعب حتى, عندما أعلن صراحة عن اهتمامه الجم 
بالأدوات الرياضية الأخرى 


بخللاف السبورة وَالطبا شير أو الورقة والقلم. ولم يلق اقتراحه ببناء 

آلة حاسبة إلكترونية تحت القبة المقدسة للمؤسسة الترحيب: على 

أقل تقدير ". 87 

وكان أفراد فريق فون نيومان يجتمعون سدًا في مكان تسيستخد مه 

سكرتير عالم المنطق: كيرت جوديلء فيما بعدء رغم أنه لم يكن يريد 

سكرتيرًا. وقام الفريق 

طوال عام 1946, بنشر أبحاث مفصلة عن تصميماتهمء» التي كانوا 

برسلونها إلى مكتبة الكونجرس ومكتب تسجيل براءات الاختراع 

كنخان الأختر عات ولكون امم اندها ذات سعلية تقول | شم ريدو أت 

يكون العمل متاحا أمام العامة. 

وأصبحت آلتهم جاهزة للعمل بشكل كامل في عام 1952: ولكنها 
سرعان ما تعرضت للتجاهل بعد أن غادر فون نيومان واشنطن من 

أجل الالتحاق بلجنة الطاقة 


الذرية. قال عالم الفيزياء. فريمان دايسونء, أحد أعضاء المؤسسة 

(ووالد حورج دايسون): "لقد كان تفكك مجموكة الحاسب كارثة أصابت 

جامعة بر ينتستون » 

وأصابت مجال العلم ككل. وكان هذا يعني أنه لم يكن هناك. في تلك 

الفترة المهمة من خمسينيات القرن العشرين:» مركز اكاديمي 

استطاع علماء الحاسب من 

كل المجالات»: وعلى أعلى المستويات الفكرية: الاجتماع فيه". 88 
وبدلًا من ذلكء بداية من الخمسينيات: تحول الابتكار في مجال 

الحوسبة إلى عالم الشركات, 

تحت قيادة شركاتء مثل: فيرانتي: آي بي إم»: ريمينجتون راند» هني 

ويك. 

ويعود بنا هذا التحول إلى مشكلة حماية براءات الاختراع. فلو كان 

فون نيومان وفريقه قد استمروا في القيام بدور ريادي مع 


الانتكارات وجعلها متاحة ا 


الف في السوق 


والحوافز المالبة الناتجة عن حقوق الملكية الفكرية بدور أكبر في 
الإنترنت, وشبكة المعلومات الدولية, 


وبعض أشكال البرمجيات. ولكن؛ عندما يتعلق الأمر بالمكونات المادية, 
مثل الحاسبات الآلية والمعالجات الدقيقة. سنجد أن نظام حقوق 


الملكية قد قدم حوافز 


لنمو الابتكارات في الخمسينيات من القرن العشرين. وكان السبب 
وراء نجاح أسلوب حقوق الملكية؛ خاصة مع الحاسبات الآلية, يعود إلى 


الكبيرة, التي كانت في حاجة إلي زيادة رأس المال العامل؛ والتي 
كانت تتعامل بشكل أفضل مع الأبحاث, والتطويرء و تصسسنيع مثل تلك 
الآلات. علاوة على ذلك, 


حتى منتصف التسعينيات, كان الحصول على حماية براءات الاختراع 
المتعلقة بالمكونات المادية أكثر سهولة من البرمجيات. ***** ورغم 
ذلك كان هناك جانب 


سلبي يتعلق بحماية براءات الاختراع المعطاة للابتكار في المكونات 
المادية: فلقد أفرز نموذج حقوق الملكية شركات منغلقة على نفسها 
تتخذ موققًا دفاعبًا لدرجة أنها 


لن تلحق بركب ثورة الحاسب الشخصي في أوائل السبعينيات من 
القرن العشرين. 

هل تستطيع الآلات التفكير؟ 

بينما كان آلان تورينج يفكر في تطوير حاسبات تحتوي على برنامج 
مخزنء؛ تحول اهتمامه إلى التأكيد. الذي صرحت به أدا لافليس منذ 
مائة عام, في ملاحظتها 

الأخيرة حول آلة باباج التحليلية: لا تستطيع هذه الآلة أن تفكر فعلا. 
وكان تورينج يتساءل: إذا استطاعت الة تعديل برنامجها اعتمادًا على 
المعلوماتء التي تقوم 


بمعالجتهاء أفلا يعد ذلك شكلا من أشكال التعلم؟ أليس من المحتمل 
أن يؤدي هذا إلى الذكاء الصناعي؟ 


تعود الأمور المتعلقة بالذكاء الاصطناعي إلى عصور قديمة» مثلما هي 
الحال مع الأسئلة, التي تتعلق بالضمير الإنساني. ومثلما يحدث مع 
هذه النوعية من الأسئلة 


في الغالب, كان رينيه ديكارت عملا عندما قام بصياغتها باستخدام مصطلحات 
حديثة. في كتابه الصادر عام 1637, 1/1100 1 00 ع5انامن015 , الذي 


بتحدمين عباريه الشهيرة: :نا 0 إذت أنا موحون" كتنب يكارت 
لعانت لنا دائقا وسبلتان يقينييان لمعرفة أنها ليست بشرا حفيقي. 


أن بعل ذلك: 3 


الثانية فهي أنه برغم أن بعض الآلات ربما تقوم ببعض الأمور مثلناء أ 
ربما أفضل مناء فإنها لابد أن تواجه الفشل في أمور أخرىء ما يكشف 
لنا أنها لا تعمل عن 


علم. 

ولظالما كان توزيخ نهم بالظريقة التى:رنما تقوم من خلآلها 
الحاسبات الآلية ل بد أعمال المخ البشريء وازداد فضوله؛ عندما بدأ 
العمل على الآلات التي تقوم 


بفك الشفرات. في بداية عام 1943: عندما كان الحاسب كلوسس في 
مرحلة التصميم في حديقة بلتشليء عبر تورينج المحيط الأطلنطي 
اا يت كا ل ب ل 
الإلكتروني للحديث: وهي تقنية تستطيع تشفير المحادثات الهاتفية, 
وفك شفرة المحادثة المشفرة. 


وكا كائل تورية العتفرئ السدائف كلوه ثنانون: طالت الدراسات 
العليا النقاءى فى معود ما ساتسوت ون للتكيؤكء جنا : الذى كتنب رشاقة 


7 تثبت كيف يمكن إجراء الجبر البولي: الذي يقوم بتحويل الافتراض 
المنطقية إلى معادلات»: بواسطة الدوائر الإلكترونية. وبدأ شانون 


وتورينج الاجتماع لتناول 


الشاي وتبادل الأحاديث الطويلة بعد وقت الظهيرة. كان الاثنان يبديان 
الاهتمام عل المخ, وأدركا أن أبحاثئهما في عام 1937 تشترك في 


حم سحام اله تعمل مذ سسلة كنا بيات يحندعك عم سان 


الأرقام ١ل‏ النادية معالجة المدكلات الرياضية بالإضافة إلى كل 


آلة. من الناحية النظريةء محاكاة الذكاء البشري. 

قال تورينج لزملائه في معامل بيل ذات يوم على الغذاء: "لا يريد 
0 تغذية ة الآلة بالبيانات فحسب» بل بالأمور الثقافية أيضًا. إنه 
وقال تورينج» عندما كان ا الغذاء في يوم آخر في قاعة الطعام 
قمغا مل سل» بعئؤتة الخرتفع: الذى شمعه كل الهد رين التتقيدسشسن 
في القاعة: "لا لست 

مهتمًا بتطوير عقل حاد الذكاء. كل ما أسعى إليه هو عقل متوسط 
الذكاء. شيء يشبه رئيس الشركة الأمريكية للهاتف والتلغراف". 89 
0 عاد تورينج إلى حديقة بليتشلي في إبريل عام 1,23 أصبح 
صده يفا لزميل بيتنسمى دونالد ميتشي » وكان الاننان يقضيان افيسنات 
عديدة وهما يلعبان 

الشطرنج في ناد قريب. وبينما كانا يناقشان احتمال ابتكار حاسب 
آلي يلعب الشطرنجء لم يتناول تورينج المشكلة عن طريق التفكير 
في طرق لاستخدام قدرة 

المعالجة القوية في حساب كل خطوة محتملة؛ بل ركز على احتمال 
أن تكون الآلة قادرة على تعلم كيفية لعب الشطرنج عن طريق تكرار 
الممارسة. بمعكنى آخر, 

احتمال أن تكون الآلة قادرة على تجربة أساليب جديدة وتطوير 


إستراتيجيتها مع كل فوز او خسارة. وسيمثل هذا الأسلوب, لو كتب له 
النجاح. قفزة هائلة كان 


من الممكن أن تصيب أدا لافليس بالذهول: ستكون الآلات قادرة على 
القيام بأمور تتجاوز اتباع التعليمات المحددة:؛ التي يعطيها البشر لها؛ 
فسوف تكون قادرة على 


التعلم من التجارب وتطوير التعليمات الخاصة بها. 


قال تورينتج أمام جمعية الرياضيات في لندن في فبراير عام 127: 


"كان هناك أناس يقولون إن آلات الحوسبة لا تستطيع تحقيق شيء 
باستثناء الأهداف: التي 


أعطيت التعليمات لإنجازها. ولكن» هل تحتم الضرورة الاستمرار في 
استخدامها على هذا النحو؟" ثم ناقش تورينج الآثار المترتبة على 
الحاسبات الجديدة التي 

تحتوي على برامج مخزنة» والتي تستطيع تعديل جداول التعليمات 


الخاصة بها بنفسها. "ستصبح مثل الطالب الذي تعلم الكثير من 
أستاذه, ولكنه أضاف المزيد 


من خلال اجتهاده الخاص. وعندما تنحدتثت هذاء أعتقد أن المرء سيضطر 
إلى التفكير في أن الآلات تظهر الذكاء". 90 


وعندما أنهى تورينج حديثه. جلس الجمهور صامنًا للحظة: 
يشعرون بالذهول من ادعاءات تورينج. وعلى هذا النحو أيضَاء عل 
زملاء تورينج في المعمل 

الوطني للفيزياء بالحيرة بسبب اهتمامه بصناعة آلات مفكرة. ولقد 
كتب مدير المعمل الوطني للفيزياء. السير تشارلز داروين (حفيد 
عالم الأحياء الثوري)» إلى 

رؤسائه في عام 1947 أن تورينج "يريد توسيع نطاق عمله على الآلة 
ليضم الجانب الأحيائي", والإجابة عن السؤال: "هل تستطيع آلة 
التجربة؟". 91 

ولقد أثار مفهوم تورينج المشوش عن احتمال أن تتمكن الآلات في 
يوم ما من التفكير مثل البشرء اعتراضات شرسة في ذلك الوقت - 
متلما حدتث في أي وقت مصى 

منذ ذلك الحين. فلقد كانت هناك اعتراضات دينية متوقعة واعتراضات 
انفعالية, من حيث المحتوى واللهجة كليهما. فلقد أعلن جراح المخ 
الشهيرء السير جيفري 


جيقغر سون» خلال الخطاب الذي ألقاه بعد تسلمه ميدالية اليستر في 
عام 9: "عندما تستطيع الآلة كتابة قصيدة شعرية أو تأليف 


مقطوعة موسيفية : بتسنتب 

الأفكار والمشاعر التي طرأت عليهاء وليس عن طريق الرموز التي 
انتظمت بالمصادفة:, ربما نوافق على أن الآلات تعتبر نظيرًا للعقل". 
502 وكانت إجابة تورينجح على 

صحفي من صحيفة تايمز اللندنية: ألقى عليه سؤالا كان بدو وقحًا 
وماكرًا أيصًا: "ربما تكون المقارنة غير منصفة قليلًا؛ لأن القصيدة 
التي تكتبها آلة لن تجد من 

يقدرها حق قدرها إلا آلة مثلها". 93 

وهكذاء أصبحت الأجواء مهيأة لعمل تورينج المبدع الثاني (الآلات 


ما أصبح روا مدل 501 وبدأ تورينج حديثه بتصريح 
واضح: "إنني اقترح التفكير في هذا السؤال: "هل تستطيع الآلات 
الد فك ولمنلكم وآ< ع 

حك ع الع مي سي العبة - لعبة لا يزال الناس 
السؤال. قدم تورينج تعرية 

عملنًا خالصًا للذكاء الاصطناعي: إذا كنا لا نستطيع تمييز مخرجات آلة 
ما عن مخرجات العقل البشريء فلن نجد سببًا منطقيًا يجعلنا نصر 
على ان الالة لا 

آلا فى 2 

وكان اختبار تورينج» الذي أسماه 7 انين مسساين " "زلعدة المحاكاة)؟ 
في غرفة أخرى, 

ثم يحاول تحديد أيهما الإنسان من خلال إجاباتهما. وكتب تورينج 
استجوابًا بسيطا قد يكون مثل ما يلي: س: ارجو ان تكتب لي قصيدة 
تدور حول كوبري السكك الحديدية المسمى الكوبري الرابع. 


ج: أعفني من هذا؛ فأنا لا أستطيع كتابة الشعر أبدًا. 


س: اجمع 34957 إلى 70764. 

ج: (يصمت لحوالي 30 ثانية» ثم يعطي الإجابة) 105621. 

س: هل تلعب الشطرنج؟ 

جح: نعم. 

س: لد الملك فقط في المريع 1»! . وليست معي قطع أخرى. ولديك الملك في 
المربع 6»! . وطابية في المريع 81 . وهذا دورك في اللعب. فما حركتك التالية؟ 
ج: (بعد صمت دام 15 ثانية) أنقل الطابية إلى المربع 58 وأقول: "مات 


قام تورينج» من خلال هذا الحوار البسيط: بتحقيق بضعة أشياء. تؤكد 
المراجعة الدقيقة أن المجيبء بعد ثلاثين ثانية» ارتكب خطأ بسيطا 
في عملية الجمع 


(الإجابة الصحيحة هي 105721). هل هذا دليل على أن المجيب إنسان؟ 
ربما ولكن: مرة أخرى, ربما كان المجيب هو الآلة, التي تتظاهر بأنها 
إنسان. كما استطاع 


تورينج استبعاد اعتراض جيفرسون على عدم قدرة الآلة على كتابة 
قصيدة شعرية؛ ؛ فربما تكون الإجابة المذكورة بالأعلى لإنسان يعترف 
بعجزه عن كتابة قصيدة. 


وى :مواضع الأاحق فى المحت: تحيل تور الإستجوات التالي لإثبات 
صعوبة استخدام كتابة قصيدة شعرية كمعيار على الإنسانية: : س: 
تقول في السطر الأول من قصيدتك: "هل أقارنك بيوم صيفي؟". لو 
استبدلنا بها "'بيوم ربيعي' ', هل سيظل المعنى كما هو أم أفضل؟ 


ج: ستختل العروض. 

س: ماذا عن استخدام "يوم شتوي"؟ لن تخل هذه بالعروض. 
ج: نعم» ولكن ليس هناك أحد يغرب في مقارنته بيوم شتوي. 
س: هل من الممكن أن تقول إن السيد بيك ويك يذكرك بحفل الميلاد؟ 
ج: ربماء بطريقة ما. 


س: ورغم ذلكء فإن حفل الميلاد يأتي في يوم شتويء ولا أعتقد أن 


ج: أعتقد أنك لست جادًا. فعندما نقول يومًا شتويًا فإننا نقصد يومًا 
سنوت مود حا وليس يومًا خاضًا مثل حفل الميلاد. 


وكان تورينج يرى أنه ليس من الممكن أن يعرف المرء ما إذا كان 
المجيب إنسانًا أم آلة تتظاهر بأنها إنسان. 


وقدم توريندج تخمينه بخصوص احتمال فوز الحاسب الآلي بلعبة 
المحاكاة هذه: "أعتقد أنه خلال خمسين عامًا تقريبًا سيكون من 


المحتمل برمجة الحاسبات 

الآلية. ..لجعلها تلعب لعبة المحاكاة بشكل جيد للغاية لدرجة أن فرص 
الصحيحة بعد خمس دقائق 

من الأسدلة: 

وحاول تورينجء, خلال بحثهء تفنيد العديد من التحديات المحتملة 
لتعريفه للتفكير. وانتقد تورينج الاعتراض الذي يقول إن البشر 
وحدهم لديهم الروح والقدرة 

الذي ينبع عن سخرية تورينج 

المشككء من المؤكد أن الآلة بإمكانها فعل الكثير. 

وكان أكثر الاعتراضات إثارة للاهتمام: خاصة بالنسبة لكتابنا؛ هو 
الاعتراض الذي نسبه تورينج إلى أدا لافليس. كتبت أدا لافليس في 
عام 1843: "لن تدعي الآلة 

التحليلية أنها تقوم بابتكار أي شيء بأية حال من الأحوال. ولكنها 
تستطيع القيام بآي شيء نعرف كيفية إعطائها التعليمات اللازمة 
للقيام به. وتستطيع الآلة 

القيام بالتحليل؛ ولكنها لا تتمتع بالقدرة على توقع أية علاقات 


تحليلية أو حقائق". بمعنى آخرء على خلاف العقل البشريء لا تمتلك 
الآلة الميكانيكية إرادة حرة أو 


لا تستطيع ابتكار مبادراتها الخاصة. فهي لا تستطيع القيام بشيء 
باستثناء الأشياء التي برمجت على القيام بها. ولقد خصص تورينج بابًا 
لما أطلق عليه 00[6©11010 5:ع©3اع/ا0 ا لإ20ا 


(اعتراض الليدي لافليس) في بحته الذي نتشره عام 0. 


وكان أكثر حجج تورينج ذكاءً في الرد على هذا الاعتراض تتمثل في 
قوله إن الآلة ربما تتمكن من التعلم » وبالتالي زيادة قدراتها والتمكن 
من ابتكار أفكار جديدة. 
قال تورينج: "بدلا من محاولة صناعة برنامج يحاكي عقل إنسان بالغ, 
لماذا لا نحاول صناعة واحد يشبه عقل طفل؟ وإذا وجد مثل هذا 
فسوف نحصل على عقل إنسان بالغ". وأقر تورينج قائلا: "إن عملية 
التعلم الخاصة بالالة ستكون مختلفة عن تلك الخاصة بالطفل. على 
سبيل المثال»: لن تكون 
للآلة قدمان: ولذلكء: لن يكون من الممكن أن تخرج وتملأ دلو الفحم. 
وربما لن تكون لها عينان ... وهكذاء لن يستطيع المرء إرسال هذا 
المخلوق إلى المدرسة دون 
التعرض لسخرية الأطفال الآخرين". ولذلك: يجب تعليم الآلة الصغيرة 
بطريقة مختلفة. واقترح تورينج اتباع نظام للثواب والعقاب يجعل 
الآلة تقوم بتكرار 
أنشطة معينة وتتجنب أنشطة أخرى. وفي النهاية» قد تتمكن مثل هذه 
الآلة من تطوير إدراكاتها الخاصة حول كيفية فهم الأمور. 

وعلى الجانب الآخرء أشار منتقدو تورينج إلى أنه حتى إذا استطاعت 
آلة محاكاة التفكيرء فإن هذا لن يكون شيئًا مقصودًا بالفعل . فعندما 
يبستخدم اللاعب 
البشري في اختبار تورينج الكلمات؛: فإنه يربطها بمعان: وانفعالات, 
وتجارب» ومشاعرء وإدراكات حقيقية. وبدون هذه التداعيات.» ستصبح 
اللغة محرد لعبة 
ولقد أدى هذا الاعتراض إلى أكثر التحديات التي واجهت اختبار ر تورينج 
ا م 
إجراء تجربة 1 تسمى الغرفة الصينية, يعطى فيها متحدث باللغة 
الإنجليزية: لا يعرف شينًا عن اللغة الصينية. مجموعة شاملة من 
القواعد التي ترشده 


إلى كيفية الإجابة عن أية مجموعة من الرموز الصينية عن طريق 


تقديم مجموعة حجديدة محددة من الرموز الصينية. ومع الحصول على 
دليل واف يحتوي على 

تعليمات كافية؛ ربما يستطيع الشخص إقناع المحقق بأنه يتحدث 
الصينية بالفعل: ورغم ذلك, فاته لن يفهم إجابة واحدة من الإخاناك 
التي قدمهاء ولن يظهر 

تعمده القيام بذلك. وكما تقول أدا لافليس, لن يدعي هذا الشخص أنه 
يقوم بابتكار أي شيء باه حال من الأحوال, ولكنه يستطيع القيام 
بأي شيء نعرف كيفية 

إعطاته التعليمات اللازمة للقيام به. وعلى هذا النحوء: فإن الآلة.» في 


لعبة المحاكاة, لن تفهم أو تقصد الأمورء التي تقولهاء بغض النظر عن 
درجة إتقانها لمحاكاة 


البشر. وهكذاء إذا اعتبرنا الرأي القائل إن الشخص الذي كان يتبع دليل 
التعليمات الضخم يفهم اللغة الصينية» رأيًّا غير منطقي: فسيصبح 
الرأي القائل إن الآلة 


"تفكر" أكثر غرابة. 95 
وكان أحد الردود على اعتراض سيرل يحتج بأن النظام المدمج في 
الغرفة - الرجل (وحدة المعالجة): ودليل التعليمات (البرنامج): 
والملفات المليئة برموز اللغة 
الصينية (البيانات) - بأكمله ربما يفهم اللغة الصينية,. حتى لو كان 
الرجل لا يفهمها بالفعل. ليست هناك إجابة حاسمة. وفي الحقيقة: لا 
يزال اختبار تورينج 
والاعتراضات التي تثار عليه الموضوع الأكثر إثارة للجدل في العلوم 
المعرفية حتى يومنا هذا. 
وبعد أن كتب تورينج بحثه 300 لاع( أحاعهالاا ودنام صلم 
عم رع نألاعاصا (الآلات الحاسوبية والذكاء)., بدا أنه كان 
يستمتع, لسنوات قليلة, بالسجال 
العلمي الذي أثاره. وكان تورينج يسخرء بطريقة ظريفة:ء من ادعاءات 
الاشخاص الذين يتحدثون عن كتابة القصائد الشعرية والوعي. قال 
تورينج مازحًا في عام 
وتصطحب معها حاسباتها الآلية. ويقلن لبعضهن بعصًا: "لقد قال 


هذا الضاعا"". وكما قال حاكن نيومانء أستاذ تورينج, لاحقًا: "لقد 
جعلته تسيهاته الهزلية والغيفرية النى يوضة به) أفكارة: شحكا 
تستمتع الناس 


برفقته". لك 


وكان أحد الموضوعات الذي تكرر كثيرًا في المناقشات مع تورينج, 
والذي سرعان ما أحدث أثرًا سيئًاء تناول الدور الذي تلعبه الغرائز 


والرغبات العاطفية في التفكير 
البشريء في مقابل الآلات. وهناك مثال مشهور للغاية حدث في يناير 
2 في نقاش تليفزيوني على قناة بي بي سي بين تورينج وجراح ال 
جيقغر سون» تحت رئاسة ماكس نيومان وفيلسوف العلوم ريتشارد 
بريث ويت. . قال بريث ويت: "تحدد الاهتمامات البشرية: بشكل كبيرهء 
بواسطة رغباته, 

ودوافعه: وغرائزه' '” وكان بريث ويت برى أنه لكي يتم ابتكار آلة تفكر 
بالفعل: سكو كو الفرورج ان تزود الآلة بتشيء يرتبط بمجموكة 
من العواظف 

وأضاف نيومانء الذي كان يوافقه الرأي أن الآلات "تمتلك عواطف 
مقيدة: ولا تستطيع ان يحمر وجهها خجلا عند الشعور بالإحراج". 
وذهب جيفر سون إلى ابعد 

من ذلك, فكان يستخدم "الغرائز" بشكل متكرر كمثال على الإشارة 
"الانفعالات والغرائزء مثل تلك التي ترتبط بالعلاقة الحميمة". وأشار 
جيفر سون إلى أن 

الإنسان ضحية "الرغبات", و"ربما يجعل من أخمة " وتحدث 
معرشون كننما عن الغزائت الى ال الا لدرعة 
دفعت المحررين في قناة 

> التسا ‏ سام اموي لوس 0 ل 
أخرى. 7؟ 

وكان تورينج» الذي كان لا يزال كتومًا فيما يتعلق بكونه ذا ميول 


البرنامج الإذاعي « في لقال عن يناير عام 1952, انخرط تورينج في 


كان ورت هك | مون جتنا اعلتاتاء,و اتن كدالة قصل عور ونين الرية 
تخطيطه للاحتفال: "لقد مر بعض الوقت منذ أن حظي بوجود شخص 
ما بجواره. في 

الحقيقة: منذ أن التقى بذلك الجندي في باريس في الصيف الماضي 
والآن: بعد أن انتهى من كتابة بحثهء ربما يمكنه التفكيرء؛ وله الحق في 
هذاء في أنه حظي بوجود 


شخض آخر مثله: وهو يغزرف أين تمكنة الغثوز على واحد زنما يكوت 
مناسبا". 98 


في شارع أوكسفورد في مدينة مانشسترء اختار تورينج شخصا جوالا 
من الطبقة العاملة يسمى أرنولد مورايء وكان يبلغ تسعة عشر عامًاء 
وبدا في علاقة صداقة 


معه. وعندما عاد تورينج من تسجيل برنامج بي بي سيء دعا موراي 
للانتقال للعيش معه. وفي إحدى الليالي؛ حدّث تورينج موراي عن 


حاسب شرير وأن تورينج سيتكمن من التغلب عليه عن طريق إثارة 
تعقيدًا في الأيام التالية: 


حتى عاد تورينج ذات مساء ووجد منزله قد تعرض للسرقة. كان 
المتهم أحد أصدقاء موراي. وعندما قام تورينج بإبلاغ الشرطة عن 
الحادث, وانتهعى لت الأمر 

بالكشف عن علاقته بمورايء ما أدى إلى إلقاء القبض عليه بتهمة 
"ارتكاب الفاحشة". 99 

وفي المحاكمة في مارس 1952, اعترف تورينج بأنه مذنبء ولكنه 
تورينج. وبعد إدانة تورينج 

وحرمانه من التصاريح الأمنية» التي كان يحملهاء ****** عرض على 
تورينج ان يختار: السجن او وضعه تحت المراقبة بشرط تلقي العلاج 


الهرموني عن طريق حقن 

هرمون الإستروجين الصناعي, الذي صمم من أجل كبت رغباته 
المنحرفة: كأنه آلة يتم التحكم فيها بطريقة كيميائية. ولقد اختار 
التي عاناها لمدة عام. 

وكان توربندجه في البداية: يبدو غير مكترث لما آلت إليه الأمور, ولكنه 


مات: في 7 يونيو عام 1954: عن طريق أكل تفاحة أضاف إليها سم 
السيانيد. وذكر أصدقاؤه 


وسم السيانيد في جسمه؛ ونصف تفاحة مأكولة بجانبه. 
هل هذا أمرا كان من الممكن لآلة أن تقوم به؟! 
العا ام سيراه التق تقوم يتقفريب: قَيَمَة مضروات (غاملي) أحد 


#لريات عرض الحاست مارك 1 او شروحانه: في المركرالعلسي 
في جامعة هارفارد على ذكر جريس هوبر أو صورة أية امرأة حتى عام 


العرض من أجل إبراز دورها ودور المبرمجات الأخريات. 

*** نجح فون نيومان في هذا المسعى. وأدى تصميم الانهيار الداخلي 
للبلوتونيوم إلى اول انفجار للقنبلة الذرية»: اختبار ترينتي» في يوليو 
5 بالقرب من 

ألاموجوردوء في ولاية نيومكسيكوء واستخدمت مع القنبلة التي 


ألقيت على ناجازاكي في 9 أغسطس 1945., بعد ثلاثة أيام من 
استخدام قنبلة اليورانيوم على 


هيروشيما. وأصبح فون نيومان» بتنتستب كراهيته للنازيين والشيوعيين»: 
الذين يؤيدون روسياء مؤيدًا قويًا لاستخدام الأسلحة الذرية. ولقد حضر 
نيومان ر 

تون : بالإضافة إلى 0 التالية في بيكيني أقولٍ في المحيط 


تدفعه الولايات المتحدة لكي 


عمر الثالثة 0 ع 0 العظام ا الذي 
رما أضاته بست الإشفاعات 


المنبعثة من تلك الاختبارات النووية. 


**** في عام 1967: استدعت البحرية الأمريكية حريس هنو بر؟ وهي في 
الستين من عمرهاء للقيا للقيا يام بمهمة توحيد استخدام لغة كوبول واختبار 
برامج 0000000 (الجامع أو المترجم) الخاصة بهذه اللعة وسمح | 


على وقنة لواء بحري» وتقاعدت في النهاية في أغسطس عام 1986 
في عمر التاسعة والسبعين عامًاء بعد أن قضت أطول مدة خدمة 
قضاها ضابط في الدكرد 


والفي النافعة عن طريق. 2 الحق المطلق ا 
والمخترعين في كتاباتهم 

واكتشافاتهم لمدد محددة". وعادة ما كان مكتب براءات الاختراع 
والعلامات التجارية الأمريكي لا يمنح براءة الاختراع للابتكارات التي لا 
الموجودة إلا في استخدام لوغاريتم جديد في البرامج. وأصبح الأمر 
الاستئناف: التي كانت تتناقض 


مع أحكام المحكمة العليا. ولقد تغيرت السياسات في منتصف ‏ 
كولومبيا سلسلة من الأحكام, 


التي تسمح بتسجيل براءات الاختراع للبرمجيات التي تحقق "نتائج 
تتخصض: كان العو الأساسئ 

في الدفاع عن قطاع نشر البرمجيات: كرئيس مكتب تسجيل براءات 
الاختراع. 

****** في احتفالات مطلع عام 2013, مُيْحِ تورينج»؛ بعد وفاته؛ اعتذارًا 


رسمنًا قدمته الملكة إليزابيث الثانية. 


القصل الرابه 


الترا نزبيستور 


لم يترتب على اختراع الكمبيوتر ثورة مباشرة؛ لأن أجهزة الكمبيوتر 
من الطاقة؛ فكانت 


تبه > الشركات الجامعات البحثية, 9 لعن ١١‏ البداية الحقيقية 


للعصر الرقميء: ذلك 

الذي تسللت فيه الأجهزة الإلكترونية إلى جميع مناحي حياتناء كانت 
اليوم نجح عالمان من بيل لابس في تجميع مكون صغير قاما بتوليف 
مواده من رقاقات الذهب» ورقاقة نتعبه موصلة للحرارة: مع مشبك 
ورق مثني. حين تم 

تحريكها بالطريقة المناسبة: أمكنها تضخيم التيار الكهربي وتوصيله 
الرقمي تماما كإضافة 


اختراع المحرك البخاري إلى الثورة الصناعية. 


إن ظهور وحدات الترانزيستورء وما تلاه من ابتكارات سمحت بطبع 
الملايين منها على الرقائق الإلكترونية الدقيقة, كان يعني أن وحدات 
المعالجة في آلاف من أجهزة 


الإيناك الضخمة أصبح بالإمكان وضعها في مقدمات المركبات_ 


الصاروخية, وفي أجهزة حاسوب يمكن حملهاء وفي حواسب آلية: 
ومشغلات اإسطوانات لا تتجاوز 


خلالها نبادل المعلوماث أو المواد الرسييدة مغ أية نقطة ا على 
هناك تلاثة زطلاء يتمتعون بالشغف والحدة: تتكامل شخصياتهم 
وتتصارع في آن واحدء سُجُلَتْ أسماؤهم في التاريخ كمخترعين 

بارع أاسمه ال رانين 5 بنظرية الكم أاسمه حون برادين» 
والاكثر شغفا وجدّة بين التلانة» خبير فيزياء المواد الصلبة ويليام 
شوكلي. 


لكن بالقصة بطلا آخر لا يقل أهمية أبدا عن ثلاثتهم : بيل لابسء والتي 
كانت مقرا لإجراء بحنهم. إن ما جعل خروج هذا الابتكار إلى الوجود 
أمرا ممكنا كانت تلك 

الخلطة الفريدة من المواهب المتنوعة ولم يكن مجرد نتاج لطفرات 
إبداعية لمجموعة من العباقرة. طبيعة الاكتشاف كانت تتطلب اجتماع 
فريق من المنظرين الذين 

يمتلكون فهمًا خاضًا لنظرية الكم مع علماء مادة لديهم المهارة في 
خلط الشوائب بدمغات السيليكون» مع اختصاصيي تجريب مهرة: 
الصناعية,. واختصاصيي تصنيع,: واختصاصيي تصليحات مبدعين. 
معامل بيل لابس 

في العام 1907 تعرضت شركة الهاتف والتلغراف الأمريكية لأزمة. 
فامتيازات براءة اختراع مؤسسهاء ألكسندر جراهام بيل» قاربت مدتها 
على النفاد.ء وواجبهت خطر 

فقدان احتكارها شبه الكامل لتقديم خدمات الهاتف. فقام مجلس 
إدارتها باستدعاء رئيسهاء تيودر فيل: من تقاعده: والذي قرر العمل 
على تنشيط الشركة من 

خلال الالتزام بهدف واحد عريض: بناء نظام يمكنه تأمين اتصال بين 
الهندسة مع قفزات 

علمية كبرى. مستفيدة من تكنولوجيا الصمامات المفرغة وغيرها من 
التقنيات الحديثة» تمكنت شركة إيه تي اند تي من بناء اجهزة مرددات 
وسسحمات تسكيت ده 

إنجاز المهمة في 15 يناير 1915. وفي المكالمة التاريخية الأولى 
العابرة للقارة» وفي وجود فيل والرئيس ودرو ويلسون كان معهم 
بيل ذاته: الذي سبق ان ردد كلماته 

الشهيرة في مكالمته الأولى قبل تسع وثلاثين سنة من ذلك التاريخ: 
"سيد واتسون» تعال: اريد مقابلتك." في هذه المرة رد السيد واتسون 
مساعده السابق والذي كان 


في سان فرانسيسكو: "سأحتاج إلى أسبوع كي أصل". 1 


ان الل 


على نهر هادسون:» وقد جمع حورج ستيبس باحثين نظريين» وعلماء 
بالمادة: ومتخصصين في المعادن,. ومهند سين» وحتى فنيي الاعمدة 


وهناك َ مق جورج ستيبتس من تطوير جهاز كمبيوتر مستخدما 
المرحلات الإلكترومغناطيسية وعمل كلود شانون على نظرية 
المعلومات. وتماما كما فعلت شركة 

بارك زيروكس وغيرها من شركات أبحاث الأقمار الاصطناعية التي 
تلتهاء فقد أثبتت بيل لابس كيف يمكن الحصول على حالة إبداع دائمة 
حبين تجتمعح اس ذوو 


أظهرت بيل لابسء تماما كما فعلت زيروكس باركء, حدود المؤسسات 
الصناعية حين لا تمتلك قادة شغوفين ومتمردين يمكنهم تحويل 
الإبداعات إلى منتجات 


رئيس قسم الصمامات المفرغة في بيل لابس كان رجلا شديد 
كلية ميسوري للمعادن ثم حصل على 


الدكتوراه في الفيزياء تحت إشراف روبرت ميليكان بجامعة شيكاغو. 
وقد كان قادرا علي إنتاج صمامات أفضل من خلال ابتكار نظام تبريد 
للمياه. لكنه أدرك أن 

الصمامات المفرغة لن تكون أبدا طريقة مثلى للتضخيم أو التوصيل 

والفصل. في عام 1936 تمت ترقيته ليصبح مديرا ل بيل لابس» وكانت 
أولى أولوياته البحث عن 

بديل للصمامات المفرغة. 


كانت الرؤية الرائعة لدى كيلي تقضي بأن بيل لابس التي كانت 
بالفعل معقلا للهندسة العملية, يجب أن تركز كذلك على العلوم 


التأسيسية والأبحاث النظرية, 


والتي كانت موضع اهتمام الجامعات فقط. بدأ في البحث عن ألمع 
وأحدث الحاصلين على الدكتوراه في جميع أرجاء البلاد. كان يهدف 
إلى جعل الإبداع النظري 


ا عن هذا القطاءع لصالح .- 0 0 ري الأطوار' 
المخنئين في .زوايا النيوت: 


وقد كتب جون جيرتنر في مصنع الأفكار, ا 
العبقرية الفردية أم أنه 

وليد التعاون". 2 وكانت الإجابة أن السر في الأمرين معاء فيقول 
شوكلن 0 ذلك: اتطلتب الأمر العديد من الأفراد من مختلف 
جهاز جديد واحد". 3 وكان محقًا فيما قال. لكن 0" أظهر كذلة لمحة 
تواضع نادر 

ومتكلف. فقد كان أكثر الناس إيمانا بأهمية العبقرية الفردية, كما كان 
الوضع في حالته هو. حتى كيليء؛ وهو الداعية للتعاون الجماعيء. كان 
يدرك اهمية الحاجة 


لتعزيز العبقرية الفردية. فيقول: "ومع تأكيدنا الشديد على مفاهيم 
القيادة, والمؤسسة, والعمل الجماعيء, فإن الفرد يبقى المهيمن - 


لكين سوى عقل الفرد مكان تولد فيه الأفكار والمفاهيم الخلاقة". 4 


إن سر الابتكار - في بيل لابس وخلال العصر الرقمي بشكل عام - كان 
في اليقين بأنه لا وجود لتناقض بين الاهتمام بتنمية الموهبة الفردية 
وتعزيز العمل الجماعي. 


قلسنا مضظرين للاختيان سن سنهما: وبالطيغ شار المتهجان عا طيلة 
سنوات العصر الرقمي. فالعباقرة المبتكرون (جون موتشللي: ويليام 
شوكلي: ستيبف جوبز) قدموا للعالم أفكارا خلاقة. والمهندسون 
العمليون (بريسبر إيكرت»ء والتر براتين» ستيف ووزنياك) شاركوهم 
عن قرب في تحويل هذه المفاهيم النظرية إلى مخترعات 


جديدة. وعملت الفرق المتعاونة المشكلة من الفنيين ورواد الأعمال 


على تحويل تلك المخترعات إلى منتجات عملية. وحين ينقص أحد 
أجزاء ذلك النظام, كما في 


حالة جون أتاناسوف في ولاية أيوا أو تشارلز باباج في ظل بيته 
بلندن» فإن مفاهيم عظيفة يهملها التاريخ ولا يقدر لها ظهور أبدا. 


الفريق اي امم الرؤى الخلاقة. مثل ما حصل في جامعة 
بنسلفانيا بعد مغادرة موتشيللي وإيكارت: وفي برينتستون بعد مغادرة 
فون نيومان» أو في بيل 

لابس: فيزياء المواد الصلبة: 

والذي يدرس كيفية تدفق الإلكترونات عبر المواد الصلبة. في 
السيليكون - والذي يعد بعد 

الأكسجين أكثر العناصر شيوعا في القشرة الأرضية ومكونا أساسيًا 
للرمال - وذلك من أجل حته للقيام بحيل إلكترونية. وفي ذات الوقت 
وذات المكانء كان الباحثون 

في بيل لابس يناضلون مع الاكتشافات المذهلة لميكانيكا الكم. 


وتقوم ميكانيكا الكم على نظريات وضعها الفيزيائي الدنماركي نيل 
لتركيب الذرة تدور 7 


2 في المدارا ال 

الخارجي يساعد على تحديد الخصائص الكيميائية والإلكترونية للعنصرء 
بما في ذلك قابليته لتوصيل الكهرباء. 

بعض العناصرء مثل النحاس: هي موصلات حيدة للكهرباء. وعناصر 


لخرت هدل الكيريت: رديثة التوصيل للكهرباء: ومن ثم فهي عوازل 


0 بين » دل السيليكون والجرامينيوم, والتي تعرف بأشباه 
0 حيدة. فمثلاء لو تم خلط 


السيليكون بقدر ضئيل من الزرنيخ أو البورون» فإن إلكترونات 
السيليكون تصبح خرة الحركة. 


جاءت التطورات في نظرية الكم متزامنة مع تمكن علماء المعادن في 
بيل لابس من إيجاد طرق لتخليق مواد جديدة مستخدمين تقنيات 
التنقية الحديثة. والحيل 


الكيميائية: وطرق المزح بين المواد النادرة والعادية. وفي لبيكيهم 
لحل المشكلات المتكررة, ؛ مثل أسلاك الصمامات المفرغة التي تحترق 
بسركة نتعدبدة أو طبللات الهاتف 


التي كانت ذات صوت صفيحي رديءه فإنهم كانوا يولفون خلائط 


جديدة ويستحدتون طرقا لتسخين أو تبريد هذه المكونات حتى يتحسن 
أداؤها. وبالمحاولة 


والخطأ, كما الطاهي في مطبخه: مثل عملهم هذا ثورة في علم 
المواد سارت بالتوازي مع ثورة على الصعيد النظري فيما يتعلق 


وخلال تجريب عينات السيليكون والجيرمانيوم» وقع المهندسون 
الكيماويون في بيل لابس على دليل يحسم كثيرا مما كان يفكر به 
علماء النظرية. * واتضح ان 

هناك الكثير مما يمكن للعلماء النظريين والمهندسين وعلماء المعادن 
ان يتعلموه من بعضهم بعضا. وعليه فقد تشكلت عام 1936 مجموعة 
لدراسة الحالة الصلبة 


م دكن النشاء لي لو ل ب واد دن 
كل أسبوع يتشارك فيه 


المجتمعون ما وصلوا إليه من اكتشافات» وينخرطون في تلاسن 
تنافني أكاديمي نوعا ماء ثم يتقصون إلى جلسة نقاض.غين رسمية 
تستمر حتى الليل. كانت فائدة 


لقائهم بشكل شخصي أفضل كثيرا من مجرد قراءة أوراق بعضهم 
بعضا: فالمواجهات الحادة تسمح للأفكار بالارتقاء لمستويات أعلى, 


كحال الإلكترونات»: وربما 

ومن بين جميع أفراد المجموعة برز اسم واحد منهم . . ويليام شوكلي, 
التحق ب بيل لابس مع بداية تشكل مجموكة الدراسة هذه واتهد 
الآخرين, وأخافهم في 

ويليام شوكلي 

نشأ ويليام شوكلي على حب الفنون والعلم على حد سواء. فقد درس 
بنيويورك: وتعلم سبع لغات في أثناء تجواله في أوروبا وآسيا كمغامر 
ودارس للمعادن. تخصصت أمه في الرياضيات والفنون وعكرفت 
كواحدة من أوائل من نجحوا 

في نيفادا اسمها ا حيث كان هو يقوم بوضع يده على ملكية له 
وكانت هي تقوم بعمل 

مسحي فى المكان. بعدما نزوجاء قاما بالانتقال إلى لندن: حين أنجبا 


أصبح ويليام ولدهما الوحيدء وقد شكرا الله على رزقه. منذ طفولته 


إن والديه كانا في حال دائمة من تغيير المربيات ومقار الإقامة. في 


مفكرته يذكر الوالد أن ولده كان ' 'يصرخ بأعلى صوته وينثني ويقذف 
بنفسه للخلف" وذكر كذلك 


أنه "كان عض اقة بقسوة 2 عديدة' '. 5 كان عناده بشعا. ففي أي 
موقف لم يكن يركن الا لمرادة و فقط. وكان والداه يلجآن أخيرا إلى 
دا عل محاولة لتهدسة حنن ها إن ثلغ النامية يذاوا فى 


تدريسه منزليًا. وحينذاك انتقلوا للعيش في بالو ألتو» حيث يعيش 
والدا الأم. 


حين اقتنعا بعبقرية ابنهماء قام الوالدان بتقييمه لدى لويس تيرمان» 
** الذي ابتكر اختبار ذكاء ستانفورد - بينيت وكان يخطط لعمل دراسة 
على الأطفال 


الموهوبين. وقد حصل شوكلي الصغير في هذا الاختبار على 120 
درجة» والتي كانت درجة جيدة لكنها لا ترقى لمعايير تيرمان للعبقرية. 
بعدها اصبح شوكلي شغوفا 


باختبارات الذكاء واستخدمها في تقييم المتقدمين لوظائف بل وحتى 
الزملاء. ووضع نظريات اتسمت بالعدائية فيما يتعلق بالذكاء المرتبط 


بالعرق وبالوراثة. 6 


ورعكم أنه لم يصل حد العبقرية بشهادة تلك الاختبارات: فإنه كان من 
الذكاء بحيث تجاوز المرحلة الثانوية وانتقل مباشرة للحصول على 


عافن تذوركه الركيوزاة في شترياء المنداه الصلية من سفوه 
ماساتشوستس للتكنولوجيا. كان تاقب الفكرء مبدعاء وطموحا. وعلى 
الرغم من إتقانه أداء الألعاب 


السحرية والألاعيب الفكاهية, فإنه لم يتعلم مطلقا أن يكون هادئًا أو 
ودودا. فقد كان يتمتع بحدة ذهنية وشخصية:ء» منذ طفولته,. جعلت 
التعامل معه صعباء 


بل زاد ذلك حين حقق نجاحه. 
حين تخرح شو كلي فى تعهد فاسانسوستس في عام 21556 دم 


على الفور. بل إنه كلف شوكلي "2 


تكوحة أ وجو لنا سبيلا لاستبدال جهاز يكون أكثر استقراراء وصلابة: 
وأرخص كلفقة بالضحايات الخفرغه. خلال ثلاث وات نات سوكلي 
مقتنعا بقدرته على إيجاد 


الحل مستخدما مادة صلبة مثل السيليكون بديلا عن الأسلاك المتوهجة 
في نظام اللمبات (الصمامات المفرغة). وقد كتب في مدونته 
المعملية في 29 د يتسشمبر 9: "لقد تأكدت اليوم من أن استخدام 
مصكم ين اشتناة الموصلات كبديل عن الصمامات المفرغة هو أمر 
ممكن من حيث المبدا". 7 


كانت لدى شوكلي القدرة على تصور نظرية الكم» وكيفية تفسيرها 


لحركة الإلكترونات»: تماما كقدرة مصمم الحركات التعبيرية على تصور 
عرضه. قال عنه زملاؤه 

إن لديه القدرة على النظر في مادة شبه موصلة ورؤية الإلكترونات. 
لكن لكي يتم تحويل خياله الخصب إلى اختراع حقيقيء: كان شوكلي 
بحاجة إلى شريك يملك 

مهارة مختبرية: تماما كما كانت حاجة موتشلي ل إيكرت. وكان ذلك 
متحققا في بيل لابسء فهناك الكثير من هؤلاء داخل اروقة ذلك 
السنن: وعلى ىر انسهم الغرين 

المشاكس والتر براتين»: الذي كان يستمتع بإنتاج أجهزة مبتكرة من 
تحول التيار المتردد إلى تيار ثابت» بناء على حقيقة تدفق التبار باتجاه 


وقد نشأ براتين في مزرعة معزولة في شرق ولاية واشنطن» حيث 

البقر المتواضع الوائق بنفسه. كان موهوبا في أعمال الإصلاح يملك 
يدين ماهرتين» وقد أحب القيام بالتجارب الابتكارية. يقول أحد 

بيل 9 '"يمكنه ابتكار أشياء ه من شمع الأختام ومشابك الورق لا 
أكير". 8 لكنه امتلك كذلك المهارة الكاملة للوقوف على الطرق 
المختصرة بدلا من عناء المحاولات 

المتكررة الكثيرة. 

كانت لدى شوكلي فكرة لإيجاد بديل صلب للصمامات المفرغة عبر 
وضع قطب كهربي داخل طبقة من أكسيد الحديد. وكان براتين 
متشك كا في حدوى الفكرة. وقد 

سخر منها وأخبر شوكلي بأنه جربها من قبلء ولم ينتج عن تلك 
الطريقة مضخم تيار قط. لكن شوكلي واصل الضغط عليه. وبالنهاية 
قال له براتين: "إن أخبرتني 


كيف تريد تنفيذهاء فسنجربها". 9 لكن كما توقع براتين» لم تفلح 
المحاولة. 


قبل أن يحدد بووكلمة وبراتين أسباب الفشلء, تدخلت الحرب العالمية 
الثانية. وغادر شو كلي ليكون مدير أبحاث في مجموعة بحرية مضادة 
للغواصات: وهناك 


0 الغواصات الألمانية. ثم 0 ا وآسيا للمساعدة قاذفات 


الرادار. أما براتين فقد رحل إلى واشنطن وعمل على تقنيات كشف 
الغواصات لصالح البحرية». مركزا على الأجهزة المغناطيسية المحمولة 
جوًا. 


فريق المواد الصلبة 
فقد أصبحت جزءا من العلاقة الثلاثية التي تشكلت من الحكومة 
والجامعات البحثية والقطاع 


الصناعي الخاص. وكم قال المؤرخ جون جيرتنر: "في السنوات 
ل ل 00 الدبابات إلى أنظمة الاتصال 
ا 90 الرسائل السرية". 10 

فتضاعف عدد العاملين هناك ليصل إلى تسعة آلاف شخص. 

بعد أن ضاق عليها المقر الرئيسي في مانهاتن» نقلت معظم أعمال 
حير دنسي . . وقد اراد ميرفين كيلي 

وزقافه انايتغلوا ون مغرهم التيدية جرها جامد 0 
من خلال فرص 

التلاقي القدرية. فكتب أحد المديرين قائلا: "إن جميع مباني 
المؤسسة كانت مترابطة على نحو يمنع من خلق وضع جغرافي ثابت 
للاقسام ويشجع على التبادل الحر 

والاتصال الوثيق فيما بينها". 11 كانت طرقات المبنى بالغة الطول: 


يساعد على حدوث لقاءات 


عشوائية بين مختلف المواهب والتخصصاتء وهي ذات الإستراتيجية 
التي اتبعها ستيف جويز في تصميم المقر الرئيس ل ابل بعد سبعين 
عاما من ذلك التاريخ. اي 


شخص يتجول في طرقات بيل لابس قد يصادف على غير موعد أفكارا 
عشوائية يمتصها في طريقه كالخلية الشمسية. كان كلود شانون: 
اختساضى: تعارنة 
0 الغريب الأطوارء أحيانا ما يركب دراجة أحادية العجلات 

بها جيئة وذهابا طرقات المبنى المبلطة بالتيرازو الأحمر بينما 
يتلاعب بالكرات بكلتا يديه 


ويشير برأسه للزملاء كلما مر بهم. ** وكان ذلك تشبيها هزليًا لهيجان 
الأفكار في الردهات. 


18194# 4 قبل أن يغادر بيل يي في ا لأداء ختدمته ار 
هو معد ازع سنوات 


تقريباء التقطت ذات الكراسة في مقر المؤسسة الجديدة في موراي 
هيل وبدا فصلا جديدا فيها "انتهت الحرب". كان كيلي قد عينه هو 


هدفها تقديم "الخروج بمنهج موحد للعمل النظري والمختبري في 
موضوع الحالة الصلبة". كانت المهمة هي ذاتها التي كانا مكلفين بها 
قبل الحرب: إنتاج بديل 


للصمام المفرغ باستخدام أشباه الموصلات. 12 


حين وزع كيلي القائمة التي تضم أفراد مجموعة بحث الحالة الصلبة: 
لتر اين حر كد وجوود ا دن 0 حيث قال: "أمر عجيب؛ ليس 


في المجموعة اي 


من الفاشلين". وتوقف قلقا ثم قال: "لعلي أكون أنا الفاشل في تلك 
المجموعة". وقد قال في وقت لاد "لقد كانت تلك أفضل مجموعة 
بحثية على الإطلاق". 13 


كان شوكلي هو المنظر الرئيسي بالمجموعة: لكنه منح واجبات 


الإشراف على الفريق - وكان في طابق مختلف - فقرروا إضافة منظر 


خبير نظرية الكم الرقيق» جون برادين. وكان طفلا عبقريًا تجاوز ثلاث 
سنوات دراسية في مشواره ووضع اطروحته للدكتوراه تحت إشراف 
إيجوين ويجنر في جامعة 

او اللو و اي او ا ا اي 
نلرية الكم فىن:فهع خابيفة نوصل المواد للكهرناء:وكانت لذبة: 
بحسب زملائه "قدرة حقيقية على التعاون السلس مع زملاء مخبريين 
ومنظرين أشباه له". 14 في 

البداية لم يكن لدى برادين مكتبه المنفصلء ولذلك استقر بمكتبه في 
معمل براتين. وكانت حركة ذكية منه فيها إشارة على أن الطاقة 
الإبداعية يولدها التقارب 


المادي بين الزملاء. بجلوسهما معاء يمكن لخبير النظرية وخبير 
التجريب أن ينتجا أفكارا مشتركة وجها لوجه وساعة بساعة. ‏ 
وبخلاف براتين, الذي كان متحدثا وكثير الكلام؛ كان برادين شديد 
الهدوء حتى إنه تنسمي "جون الهامس". كان الناس لكي يفهموا 
غعمغمته يضطرزروق للميل عليه: 

لكنهم كانوا يعلمون أن عناءهم هذا يستحق. كان كذلك محنًا للتأمل 
والحذر. بخلاف شوكليء الذي كان منتجا شديد السرعة والتلقائية 
للنظريات والآراء 

العملية. 


وقد تولدت رؤاهما من خلال التفاعل المشترك بينهما. حيث يقول 
برادين: "إن التعاون الوثيق بين المنظرين والمعمليين امتد خلال 
جميع مراحل البحث»: من تصور 

التجربة وحتى تحليل النتائج". 15 اللقاءات غير المرتبة» والتي عادة ما 
كان يديرها شوكليء والتي كانت تجرى كل يوم تقريباء كانت بمثابة 
عرض متطور للإبداع 


التكاملي الجاري بينهما. يقول براتين: "كنا نعقد اجتماعات فورية 


تقريبا لمناقشة الخطوات المهمة. كثيرون كانوا يملكون أفكارا جديدة 
في هذه التجمعات النقاشية: 


فملاحظة أحدهم تقود لفكرة لدى الآخر". 16 


عرفت هذه الاجتماعات "بجلسات السبورة السوداء" أو "مناقشات 
الافكار على السبورة. وبراتين» 
الصارخ دوماء يذرع أركان الغرفة صائحا باعتراضاته على بعض من 


اقتراحات شوكليء وكان يؤكد على أنها لن تنجح أبدًا. ولم يكن 
شوكلي يحب الخسارة. فيقول 


براتين: "اكتشفت أخيرا أنه كان يغضب حين يضطر لدفع عشرة 
سنتات لي". 17 كانت أفكارهم تتدفق كذلك خلال تواصلهم 
الاجتماعي؛ فكانوا غالبا ما يلعبون 


الجولف معاء ويخرجون معا لتناول المشروبات في محل يدعى 
شنافيزء ويلتقون في مباريات البريدج مع زوجاتهم. 


مع فريقه الجديد في بيل لابسء أعاد شوكلي إحياء النظرية التي كان 
يعمل عليها قبل خمس سنوات في استبدال مادة صلبة بالصمامات 
المفرغة. إذا وضع مجال 


كهربي قوي بطريقة صحيحة إلى جوار لوح من مادة شبه موصلةء فإن 
ذلك المجال سوف كست بعص الإلكترونات إلى المظع وسهمع 


اللوح. وتلك الإمكانية قد تسمح لشبه الموصل من استخدام إشارة 5 


صغيرة للتحكم في إشارة أكبر. إن : تيارا منخفض القدرة جدًا يمكنه أن 
يكون التيار الداخل, 


ويمكنه التحكم (أو تشغيل وإيقاف) تيار خارج أعظم قدرة بكثير. وعليه 
فبالإمكان استخدام الترانزيستور كمضخم تيار او كمفتاح تشغيل, 
تماما كالصمامات 

المفرغة. 

كن كانت اهناك مشكلة صعسه في "تأثير المجال": : حين اختبر شوكلي 
واحد من سطح نتعبه 


موصل - فلم يعمل. وقد كنت لزخها فن مفكرته "لم يحوت تقار يمكن 
ملاحظته في التيار. لقد كان ذلك "أمرا شديد الغموض 


طلم تنو كلي من براذين الخروج فيو ليا حدت ففضى الاضان 
شاعات في نفاس ما عرف 


"بحالات السطح:ء" الخصائص الإلكترونية والتوصيف الكمي الميكانيكي 
لطيبقات الذرة الأقرب إلى سطح المادة. وبعد خكمسة أشهر, وصل 
برادين إلى رؤية ما. فعاد 


إلى السبورة وعرضها على براتين وبدأ في كتابة ما يراه. 


نم خلج فلا تستطيم الحركة يشريه وحن ثم للشكل زرعاء أد مجالا 
مرا ل عو ادا 


الإلكترونات المضافة تبقى عالقة»: عاجزة عن الحركة. على سطح 
المادة. وبالتالي فإن السطح يشكل 

ار ري مص وين الجر ااي الم 
أصبحت لدى الفريق مهمة جديدة: إيجاد سبيل لاختراق تلك الدرع التي 


تشكلت على سطح شبه الموصل. يقول شوكلي: "بدأنا التركيز على 
نوع جديد من التجارب 


التي تتعلق بأسطح المادة. كان عليهم خرق ذلك الحاجز من أجل 
ري ور م لصحم ورصيلك ا وعم 
تبار. 


كان التقدم بطيئا خلال العام التالي. لكن في نوفمبر من عام 1947 
قادت سلسلة من التطورات المتسارعة إلى ما يمكن تسميته شهر 
المعجزة. فقد عمل برادين على 

نظرية التأثير الضوء جهديء والتي تقول إن الضوء الساطع على ر 
هذه العملية, يها كان 

يرى» قد تحرك بعض الإلكترونات التي تشكل الحاجز. براتين» بالتعاون 
بعد فترة, حالفهم الحظ. أجرى براتين بعض التجارب في ترموس 
حراري حتى يتمكن من تنويع درجات الحرارة. لكن تكثف السيليكون 


ظل مربكا للقياسات. 


وكانت أفضل طريقة لحل هذه المشكلة كانت في وضع الجهاز كله 
انر لكن ذلك كان يتطلب الكثير من العمل. يقول 
دون قدي كر غمر النظام كله في سائل عازل". 20 فملأ 
الترموس بالماء. وهو ما أثبت جدارة في منع التكثيف. وجربه هو 

2 بسشكل رائع. 

الأفكار النظرية والمختبرية. بحلول الجمعة: انتهى برادين إلى طريقة 
تنهي الحاجة إلى غمر 

الجهاز في الماء. واقترح بدلا من ذلك استخدام قطرة ماء أو القليل 
من الجيل فقط في الموضع الذي ينغرس فيه طرف المعدن الحاد 
داخل قطعة السيليكون. فرد 

براتين متحمسا: "هياء جون: دعنا نقم بذلك". كان التحدي هو في منع 
القطعة المعدنية من الاتصال المباشر بقطرة الماء؛ لكن براتين كان 


هذه المشكلة بوضع قطعة من الشمع. وجد لوحا مناسبا من 
السيليكون: وضع فطرة من الماء عليه: وغطى الشتلك بعص القوة 
لعزله. وغرس السلك عبر الماء 

والسيليكون. ونجح الأمر. كان الجهاز قادرًا على تضخيم التيار» ولو 
قليلا. ومن هذه التجميعة ولد الترانزيستور. 

دخل برادين إلى مكتبه في الصباح التالي ليسجل النتائج في مدونته. 
وكتب يقول: "لقد أوضحت هذه الاختبارات على نحو قاطع أن 
بالامكان وضع قطلب كهوني 

للتحكم في التيار عبر شبه موصل". 1 حتى إنه ذهب لمكتبه يوم الأحد 


الذي عادة ما يخصصه للعب الجولف. وقرر هو وبراتين أنه قد آن 
الأوان لاستدعاء شوكلي 


الذي كان غارقا لأشهر خلت في أمور أخرى. وعلى مدى الأسبوعين 


لرفيقيه النشيطين. 


جنبا إلى جنب في أحد مقاعد معمل براتين» كان برادين يعرض الأفكار 
بهدوء وبراتين يقوم بتجربتها بحماس. وكان برادين يكتب احيانا في 
مفكرة براتين في اثناء 

إجراء التجارتب ا الأعياد دون كنير ا كتمام وهما يقومان ححرية 
الشمع: الذهب 


لنقاط الالتقاء. 


عادة ما كانت نظريات برادين هي التي تقود تجارب براتين» لكن كان 
العمل يجري على نحو عكسي في بعض الأحيان. فكانت النتائج غير 
المتوقعة هي التي تقود إلى 


نظريات جديدة. في إحدى تجارب الجرامنيوم: بدا أن التيار يتدفق 
عكس الاتجاه الذي يتوقعانه. لكنه مضخم بمقدار يزيد على المستوى 
الذي سبقا إليه بمقدار 


ثلاثمائة درجة. وهكذا انتهت بهما الحال إلى طرفة الفيزيائي القديم 
القائلة: هم يعلمون آن هذه الطريقة ناجحة عملياء فهل يستطيعون 
إنجاحها على المستوى 

النظري؟ وقد اكتتشف برادين سبيله إلى هذه التسوية النظرية سريعا. 
لقد اكتشف أن الجهد السالب يبعد الإلكترونات» ما يتسبب في زيادة 
"بالفجوات 

المقوضع الذى يمكن له الوجود:قيه..ودحود هذه الفحوات يجحذي تيازا 
من الإلكترونات. 

بقيت مشكلة: هذه الطريقة الجديدة لم ت تقم بتضخيم تيارات الرودات 
برادين إلى ان الماء يتسبب في حالة خمول. فبدأ بوضع تصورات 

على , بعد مسافة فصيرة للكابة 

من لوح الذهب الصانع للمجال الكهربي. وقد نجح ذلك في تضخيم 
الجهد الكهربيء ولو قليلاء وكذلك نجح مع الترددات العالية. ومرة 


الضابطة للنتائج القدرية: "لقد أظهرت التجربة أن الفجوات تتدفق 
إلى سطح الجرامنيوم من نقطة لوح الذهب". 22 

كثنائي عزف متناغم» واصل برادين وبراتين تكرار هذه الحالة 
استخدام زوج من نقاط الاتصال 

المغروسة في قطعة الجرامنيوم في مسافة قريبة جذدًا. وقد قدر 


برادين أن المسافة الفاصلة بينهما ينبغي أن تكون أقل من اثنين على 
الألف من البوصة. وكان ذلك 


تحديا حتى ل براتين. لكنه انتهى إلى طريقة بارعة: فقد قام بلصق 
قطعة من رقاق الذهب بوتد بلاستيكي له رأس مقوس, ثم استخدم 
قطعا في الرقاقة عند رأس الوتدء وهو ما شكل نقطتي اتصال 


ذهبيتين قريبتين من بعضهما. ويقول: "كان هذا كل ما فعلت. لقد 
قطعثت بالموسى بدقة حتى فتحبٌ 


الدائرة» ووضعتّها على زنبرك وثبيّها في ذات المكان من الجرامنيوم". 
23 


حين قام براتين وبرادين بتجربة هذا في ظهيرة يوم الثلاثاء. 16 
ديسمبر عام 7 حدث شيء مذهل: لقد عمل الجهاز بشكل جيد. 
يقول براتين: "وجدت اني إن 

حركته بشكل صحيح:ء فإنني أحصل على مضخم تيار بقدرة تضخيم 


تصل إلى مائة مرة من مستوى الصوت". 4 وفي طريقه إلى منزله 
ذلك المساءء أخبر براتين 


عاشق الكلام زملاءه وهم برفقته بالسيارة بأنه فعل لتوه "أهم تجربة 
قمث بها في حياتي' '. ثم آخذ عليهم العهود بالا يتحدثوا بشيء. 5 اما 
برادين» فكان كما هي 

حاله دائماء أقل حديثا. لكنه حين عاد إلى منزله تلك الليلة,. قام بعمل 
غير معتاد بالنسبة له: لقد أخبر زوجته بما حدث في المكتب. كانت 
عبارة واحدة. فبينما 


كانت تقشر الجزر في حوض المطبخ قال لها بهدوء: "لقد اكتشفنا 
اليوم شيئا مهمًا". 26 


بالطبع كان الترانزيستور من أهم مكتشفات القرن العشرين. وقد جاء 


اكتشافه عبر شراكة من عالم نظري وآخر مختبري عَمِلا جنيًا إلى جنب 
معاء وبطريقة 


تكافلية. متنقليُّن بين النظرية والنتائج وبالعكس. وجاء كذلك نتيجة 
وضع الرجُلين في بيئة تمكنهما من التنقل الحر والمقابلة الارتجالية 
مع خبراء يمكنهم معالجة 


سواتت الجرامنيوم» أو المشاركة في مجموعة در نتم أفرادها 
كافيتريا مع بعض المهندسين ( 


الملّمين بكل الحيل في نقل أشمارات الهاتف عب ميافات و 


00 نحل لح ل أن 
تكون كتلك التي ردد فيها 


ألكسندر جراهام بيل كلماته الأولى عبر الهاتف, لكنّ أحدا لم يذكر ما 
قيل عبر الجهاز في عصر ذلك اليوم المهم. لكن الحدث سجل للتاريخ 


مدونات أصحابه. فكتب براتين: "بتشغيل الجهاز للداخل وللخارج, 
يمكن سماع زيادة 0 في مستوى الصوت". 27 أما ملاحظة برادين 
فقد كانت اكثر ميلا 


لتسجيل الحقائق العملية: "تحصل تضخيم الجهد الكهربي من خلال 


مَعَيّن". 28 


مزايدة من جانب شوكلي 


وقع شوكلي على المدونة التاريخية ل برادين كشاهد على الإنجازء 
لكنه لم يكتب بنفسه أية تدوينة عن ذلك اليوم. لقد كان مضطربا على 
نحو جلي. اعد حرا العجر 

في نفسه. وقد اعترف بذلك لاحش بقل ل 
متضاربة للغاية. تَعغصَ عل 


الإجباطا كون جهددي الشخيية ال مر سان وات ل اقل 
عنها مساهمات إبداعية 

ذات بال". 29 كانت الوساوس تثقل روحه بشدة. فلم يعد مطلقا ذلك 
العتديق ل: برادتن:-وبرانين. بل يدأ العمل على تجو مسعور لادغاء 


الامتياز. وكي يصنع بنفسه نموذجه الأفضل من الاختراع. 

وبعد ذلك بقليل, استقل شوكلي قطارا إلى شيكاغو لحضور 
مؤتمرين/ لكنه أمضى معظم وقته في غرفته بفندق بيسمارك محاولا 
الجهاز في ذلكء وبينما المحتفلون في الأسفلء كان هو يكتب مذكرة 


من سبع صفجات على ورق:رسم بياني. وحين استيقظ مع أول أيام 


عشرة ورقة اكرف. وقد أرسلها بالبريد الجوي إلى زميل له في بيل 
التوقيع علبها كتياه 

0 وجه الشسر عد أوراى 0 الاختراع الخاصة بالجهاز. لم 0 تلك 
ولاية ايواء حيبث لا بوحد 

ببن العاملين من هو قادر على التصدي لمهمة كهذه. وحين عاد 
فغضب. فاستدعى الرجلين على 

حدة إلى مكتبه وبَيِّنَ لهما كيف أن الفضل الأول - وربما الوحيد - يجب 
أن يُنْسَب إليه. 0 براتين: "تصمو نر أن باستطاعته أن يكتب براءة 
المجال, على الأمر برمته". كان الصمت مميزا ل برادين» لكنه في هذه 
المرة تحدتثت بقسوة مع انتهاء الأمر. أما براتين» وعلى عادته: فكان 
صريحا: "تبا لك شوكلي. إن 

ما أنجزناه فيه من المجد ما يكفي الجميع". 30 


ضغط شوكلي علي المحامين في بيل لابس من أجل إصدار براءة 
اختراع مو سعة جذا تقوم وتتاسس على رؤبته الأولى حول ان تاثير 


المجال يمكنه التأثير على تيار مار 
بشبه موصل. لكن بالبحت تبين للمخافين أن ثمة براءة فتحت عام 
153030 لعالم فيزياء مغمور اسمه جولياس ليلينفيلد. الذي اقترح جهازا ( 


يصنعه أو يدرك 


ماهيته) يستفيد من تأثير المجال. ولذلك شرعوا في إصدار براءة 
محدودة تقتصر على اختراع طريقة نقاط التوصيل في صنع جهاز 
شبيه موصلء» وان الأسماء 

بينهما ا كل ل فيه ه بقدر 

إسهام صاحبه. استشاط شوكلي غعضبا من استبعاده من طلب البراءة. 
حاول المسئولون في بيل لابس التغطية على هذا الشقاق باشتراط 
وجود الرجال الثلاثة في 


جميع الصور الدعائية والمؤتمرات الصحفية. 

في الأسابيع التالية على ذلك: أصبح شوكلي أكثر ارتباكاء حتى إنه بدأ 
يعاني اضطرابات في النوم. 31 ويقول عن ذلك إن "تفكيري كان اسير 
رغبتي في المشاركة بدور 

شخصي أكثر أهمية, وليس مجحرد دور إداري: فيما يبدو كشفا سيمتل 
أهمية كبرى. 2 في أوقات عجيبة من الليل كان ينهض باحثا عن طرق 
أفضل لصنع هذا 

الابتكان وفي صباح اليوم الثالث ث والعشرين من يناير عام 0 وبعد 
وقد 0-0 لديه رؤية من 


مجمل أفكاره التي دارسها في شيكاغو. جلس على طاولة مطبخه 
وبدأ يكتب بعصبية. 

-- تضمنت فكرة شوكلي طريقة لصنع مضخم شبه موصل تكون أقوى 
حن الخهار الذي انتهى البه برادين ونراتين. فدلا من عرس طرفي 
فيكون به وفرة من 


الإلكترونات. ويحشر بينهما شريحة رفيعة من الجرامنيوم بها فجوات أو نقص في 
الإلكترونات. الطبقات التي بها وفرة في 0 تسمى جرمانيوم 8/06 - ١‏ , 


570 - م وهَئي 0 كل الطبقات 0 بسلك يسمح ؛ للجهد الكهربء 
بالتعاظم. الطبقة 


الوسطى ستكون حائلا قابلا للتعديل. بحسب الكيفية التي يمرر فوقه 
من تيار» يقوم بتنظيم الإلكترونات المتدفقه بين الطبقتين العليا 
والسفلى. فتعريضص تشحنة 

الإلكترونات على الحائل بشكل مضاعف". وكلما كانت قوة الشحنة 
المارة على الطبقة الموجبة: 

امتصت إلكترونات من طبقة سالبة خارجية إلى أخرى. بعبارة أخرى, 
سوف يعظم أو يفصل التيار الساري عبر شبه الموصل - وهو يفعل 
ذلك في أجزاء من الثانية. 


وضع شوكلي بعض الملاحظات في دفتره: لكنه حافظ على سرية 
الفكرة مدة شهر تقريبا. وقال لاحقا: "كان بداخلي حس تنافسي 
يدفعني لإنتاج تطوير مهم 


يخصني على الترانزيستور' ' 33 لم يخبر زملاءه بما لديه حتى منتصف 
فبراير. حين كانوا حاضرين في عرض لعمل متعلق بأحد علماء 
المؤسسة. وقد "ذهل" 4 

بحسب بتعبيره»: حين وجد العالم يقدم بعض النتائج التي تدعم 
الأساس النظري لجهاز الوصلة, وأدرك أن أحد الحضورء وهو برادين 


الخطوات ١١‏ المنطقية التالية لذلك. ويقول: "من تلك اللحظة؛ لن يكون 
مفهوم استخدام وصلات الموجب والسالب بدلا من نقاط الاتصال 


أكثر من خطوة صغيرة وان 

ترانزيستور الوصلة قد تم اختراعه فعلا". ولذلك, وقبل أن يقدم 
برادين أو غيره على اقتراج جهاز كهذاء قفز شوكلي إلى المنصة 
ليكشف عن : الذي كان 

يعمل عليه. يكن الأحها عن ذلك "لم أرد لنفسي أن أخرج صفرا من 
هذا العمل". 34 


صعق لذلك برادين وبراتين. إن كتمان شوكلي عنهما فكرته - وهو ما 
يخالف قانون المشاركة الذي كان جزءا من ثقافة المؤسسة - أزعجهم 
بستعدة. لكن ذلك لم 

يمنعهم من الإعجاب ببساطة وجمال أسلوب شوكلي. 

بعد أن سجلت طلبات البراءة لكلتا الطريقتين: قرر كبار المسئولين 


في بيل لابس أنه قد حان الوقت للإعلان عن الابتكار الجديد. لكنهم 


داخلبًا كانوا يطلقون ن عليه "شبه الموصل الثلاثي:" و"مضخم سطح 
لغادة؟: لك نلك ل تكن السماء مناه لاختران كايا على شيو بأنه 

سيحدث تورة. ذات يوم 

دخل أحد الزملاء مكتب براتين. وبخلاف كونه مهندسا جيداء فقد كان 

ماهرا في نحت الكلام يكتب قصص الخيال العلمي تحت اسم مستعار 

هو حي حي 


كوبلينج. من بين عباراته الطريفة: "إن الطبيعة تكره الصمامات 

المفرغة" وقوله: "بعد ترعرع بوحشبية لسنوات: يبدو أن مجال 

الحوسبة عائد مجددا لعهد 

طفولته". قال براتين بمجرد أن رآه: "أنت تحديدا من أريد أن أراه". 
ري ا ل ار كا 

طالما ان الجهاز يحمل 

خاصية نقل المقاومة ©5111 ويجب أن يحظى باسم كأجهزة من قبيل 

1115101 أو 3115101/ , فقد اقترح بيرس اسم 113101515101 . فتعجب 


براتين: "هكذا ببساطة!" كان على عملية التسمية أن تمر أولا عبر 
اقتراع يشارك فيه جميع المهندسين: لكن اسم !1131515101 فاز بسهولة 
أخرى. 35 

في 30 يونيو من عام 1948: تجمعت وسائل الإعلام في قاعة احتفالات 
الحفل شوكلي, برادين: 

وبراتين كمجموعة: وأدير اللقاء من قبل مدير الأبحاث رالف باون» 
الذي ارتدى حلة داكنة ورباط عنق فراشي ملون. وقد أكد أن الاختراع 
جاء وليد مزيج من 


التعاون الجماعي والألمعية الفردية: "إن البحث العلمي يتجه أكثر 
وأكثر إلى تصنيفه كعمل جماعي...وما نقدمه لكم اليوم هو مثال جيد 
للعمل الجماعي,: 

والألمعية الفردية: وقيمة البحث الأساسي في بيئثة عمل صناعية". 36 
وهذا بالضبط ما ميز الخلطة التي أضحت معادلة الإبداع طوال العصر 


دفنت 10000 تايمز الخبر في صفحة 46 كآخر ما تناولته في 

زاوية "أخبار الراديوء' ' بعد خبر عن حفل موسيقي قادم. لكن مجلة 
ل الكل السياء ”. وقد طبقت بل لأبس قاعدة ظهور شوكلي 

ترادين وؤيرائين: :واشهز تلك الصور هئ تلك التئ كاتنت بمعمل براتين: 

وقبل التقاطها بقليل,: جلس شوكلي على كرسي براتين» كما لو كان 

مكتبه وميكروسكوبه: 

وأصبح هو مركز الصورة. بعدها بسنوات أفصح برادين عن ضيق براتين 

وسخطه على شوكلي: "والتر يكره هذه الصورة...فتلك كانت معدات 

والتر وتجربتناء ولم 

تكن ل بيل أية صلة بالأمر. 37 

الراديو الترانزيستور 

كانت بيل لابس مَعين ابتكار لا ينضب. فإضافة إلى الترانزيستورهء 

كانت الشركة هي صاحبة الريادة في دوائر الحاسوبء؛ وتكنولوجيا 

الليزرء والهاتف الخلوي. إلا 

أنها كانت أقل مهارة في الاستفادة الاقتصادية من مخترعا تها. 

باعتبار بيل لابس جزءا من شركة نظامية تملك احتكارا لمعظم خدمات 

الهاتف, فلم تكن بحاجة 

ماسة لمنتجات جديدة» وكانت كذلك مقيدة قانوننًا من توسيع مجال 


احتكارها لدخول أسواق أخرى. ولكي تبقى بعيدة عن النقد والأعمال 
الهادمة للثقة. فقد 


كانت تصدر رخصا ببراءات اختراعاتها لشركات أخرى. وبالنسبة 
للترانزيستور: فقد حددت مقابلا زهيدا جدَّاء 25 ألف دولارء لأية شركة 


عرضت كذلك عقد محاضرات لشرح أساليب الصناعة. 


وعلى الرغم من هذه السياسات المتساهلة. فإن إحدى الشركات 
الوليدة وجدت معاناة في انتزاع تلك الرخصة: شركة تنقيب عن 
البترول في دالاس كانت قد غيرت 


أنشطتها وأعادت تنسمية نفسها ب دالاس إنسترومنتس. كان نائب 
رئيسها التنفيذي»: بات هاجرتيء, والذي استحوذ على الشركة لاحقاء 
قد خدم في مكتب علوم 


الطيران بالبحرية ووصل إلى قناعة بأن الإلكترونيات سوف تغير وجه 
حياتنا كليًا. وحين سمع بالترانزيستورء رأى أن على الشركة إيجاد 


الابتكار. وعلى خلاف العديد من الشركات القائمة قانونيّاء فقد كان 
لدى هذه الشركة الجسارة على إعادة تأسيس ذاتها. لكن المسئولين 
في بيل لابس» وحسب قول 

هاجرتي: "كانوا على ما يبدو مستمتعين بجرأتنا على التفكير في 
إمكانية تطوير كفاءتنا والمنافسة في هذا المجال". في البداية, 
رفضت بيل بيع الرخصة ل تكساس 


إنسترومنتس. قيل للشركة: "هذا العمل ليس لكم. نحن لا نعتقد أن 
لديكم القدرة على فعله". 38 


في ربيع عام 1952, استطاع هاجرتي بالنهاية إقناع بيل لابس ببيع 
الرخصة لشركة تكساس إنسترومنتس لتصنيع الترانزيستور. قام 
كذلك باستخدام حوردن تيل 


5 ل اك سام ع الور بر هيم 
انتقل للعمل في شركة 


تكساس تَحَوَّلَ باهتمامه إلى السيليكون» وهي مادة أكثر توافرا وقد 
يكون أداؤها أفضل في ظل درجة حرارة أعلى. وبحلول مايو من عام 
4 كان الرجل قادرا على 


التي وضعها شوكلي. 


وخلال حديثه في مؤتمر علمي ذلك الشهرء وقرب انتهائه من ورقة 
محتية مكونة من إحدى وثلانين ورقة اقترب معها الجمهور من النوم: 
أذهل الرحل جمهوره 

حين قال: "بخلاف ما أخبركم به زملائي الفرص الكليلة أمام 
ترانزيستور السيليكون: فقد تصادف وحود بعضها معي ". .ا ثم شرع في 
غمر ترانزيستور من الجرامنيوم 


موصول بجهاز تسجيل في إناء من الزيت الساخن» فتعطل تماماء ثم 
فعل الشيء ذاته مع ترانزيستور سيليكون, وحينها ظلت تسجيل اغنية 
ع/اال0 عو 10 1116الزنا5 ل آرتي شو صادحًا بلا انقطاع. قال تيل 

عن ذلك لاحقا: "قبل انتهاء الجلسة: بدأ الجمهور المندهش مما رأى 
في التزاحم على نسخة من الكلمة التي ألقيتهاء 

والتي تصادف أن أحضرناها معنا. 39 

الإبداع يحصل على مراحل. وفي حالة الترانزيستورء جاء الاختراع أولا, 
والذي قاد إليه شوكلي وبرادين وبراتين. تم اتت مرحلة الإنتاج» التي 
أمثال تيل. واخيراء وعلى ذات القدر من الأهمية, ياني دور رواد 


الأعمال الذين يعرفون كيف ينشتون أسواقًا حدبدة. وقد كان الرئيس 
المقدام ل تيل: بات هاجرتي, 


نموذجا يدرس للمرحلة الثالثة من عملية الإبداع. 
كما كان ستيف جوبزء كان هاجرتي يمتلك قوة تأثير كان يستخدمها 


في حب الناشن :على إنخار امور طنوها مستتحبلة. دا تمع :قفاع 
الترانزيستور عام 1954 للجيش 


بسعر 16 دولارا للقطعة. لكن الدخول إلى سوق المستهلك العادي 
دفع هاجرتي لحث مهندسيه لإيجاد طريقة لتصنيعه بحيث يصبح بيعه 
بثلانة 0 أمرا 

كمه 00 وفي المستقبل؛ وهي الخروج بابتكارات لا يعلم 
المستهلكون حاجة لهاء لكن 

سرعان ما يجدون أنه لن يكون عنها غنى. وفي حالة الترانزيستورء 
خرج هاجرتي بفكرة راديو جيب صغير. حين حاول إقناع شركة الراديو 
الأمريكية وغيرها من 


الشركات الكبرى التي تقوم بتصنيع أجهزة الراديو الكبيرة بأن 
يشاركوه مشروعه:ء كان ردهم ان المستهلك لا يريد راديو جيب صغيرا. 
لكن هاجرتي كان يدرك أهمية 

خلق أسواق جديدة بدلا من مجرد المنافسة القائمة فعلا. فأقنع شركة 
صغيرة في أنديانوليس كانت تصنع مضخمات الإرسال الهوائي لأجهزة 
التليفزيون للمشاركة 

في مشروع إنتاج ما سيطلق عليه راديو ريجنسي تي آر1. وقد أتم 
الجهاز متاحا في السوق بحلول 

استخدم راديو ريجنسيء الذي كان بحجم رزمة بطاقات» أربع وحدات 
ترانزيستور وبيع الواحد منه ب 49.95 دولار. تم تسويقه في البداية 
وبشكل جزئي على أنه 

عامل أمانء وقد ترافق ذلك مع امتلاك روسيا للقنبلة النووية. حيث 
جاء في اول كتيب تعريف: "في حال وقوع هجوم عدائي سيكون 
ريجنسي تي 00 احد اكثر 

د 0 علس البلاستيكية: الشبتهة بالآي ب بود» قدمت في 
أربعة الوان: الاسودء 


العاجي, الأحمر الفاتح, والرمادي الداكن. وخلال عام واحد؛ بيع منه 
0 قطعة:, ما جعله أحد أكثر المنتجات شعبية في التاريخ. 40 


فجأة أصبح الأمريكيون جميعا على علم بالترانزيستور. رئيس شركة 
اي بي إم توماس واتسون الابن اشترى مائة قطعة من راديو ريجنسي 
ومنحها لكبار مديريه: 

وطلب منهم العمل على استخدام الترانزيستور في الحواسب. 41 
الأهم من ذلك أن راديو الترانزيستور أصبح المثال الأول الكبير لفصل 
محدد من فصول العصر الرقمي: صناعة الأجهزة الشخصية. فلم يعد 
الراديو ذلك الجهاز 


والداك في حظر سماعك لها. 


وبالقطع نشأت علاقة تكافلية بين ظهور راديو الترانزيستور وبزوغ نجم موسيقى 
9 أند رول. فأول تسجيل غنائي تجاري ل ألفيس بربسلي, غط0ذه الم 18245 , 


فق مع الظهور الأول لراديو ريجنسي. وواقع انتقال أجهزة الراديو 
0 الشاطئى أو إلى قبو المنزل بعيدا عن رفض الآباء وتحكمهم فيما 
يسمح به» أمكن من ازدهار 
صناعة الموسيقى. حتى والتر براتين شريك الاختراع يبدي ندمه, 
الترويج للروك أند رول" '. وحصل 
روجر ماكجوين: الذي أصبح المغني الرئيسي لفريق ببردس »> راديو 


ترانزيستور في حفل ميلاده الثالث عكشر» . عام 55 . ويقول: "سمعت 
ألفيس. وغير ذلك حياتي" 5 


42 


وضعت بذور التغيير في فهم التكنولوجيا الإلكترونية,. خاصة بين 
الشباب. لم تعد تلك التكنولوجيا حكرا على الشركات الكبرى والجيش. 
بل يمكنه أن يصبح داعما 


للنزعة الفردية: والحرية الشخصية: والإبداع: بل وربما روح التمرد. 
إثارة إعجاب الناس 

إحدى المشكلات التي تواجه الفرق الناجحةء والتي تتسم بالقوة 
تحديداء هي أنها قد تؤول إلى التفكك. وهي تتطلب نمطا خاضًا من 
القادة - يجيد الإلهام مع 

التربية. ويتسم بالتنافسية مع التعاون - كي يحافظ على تماشك هذه 
الفرق. ولم يكن شوكلي من هذه الشاكلة. بل كان على العكس تماما. 
كما دورمن الوك 

حين انفصل على نحو فردي ليضع تصميم الترانزيستور ذي الوصلة, 
فقد تملكته روح المنافسة والسرية مع زملائه. مهارة أخرى يتمتع بها 
قادة الفرق العظام وهي 


القدرة على تعزيز روح من التضامن البعيدة عن الهرمية الوظيفية. 
وكان شوكلي سيئا في ذلك أيضا. فقد كان سلطويًاء بل كان يعصف 


بالحيوية بقمعه للمبادرة. 


فلم يتخفق'التضتز الكبي ل يزاين وتزادين الأآاحين كان شوكلى بقدم 
القليل من المقترحات دون تدقيق في التفاصيل وممارسة للسلطة 
عليهم. وبعد ذلك لم يعد 

خلال مباريات الجولف الأسبوعية, كان برادين وبراتين يتناجيان 
بالسوء عن شوكلي. وفي مرحلة:» راى براتين انه ينبغي إطلاع ميرفين 
كيلي, رئيس بيل لابس» بما 

هو حاصل. فسأل برادين: "هل تريد أن تتحدث إليه, أم تريد مني أنا 
ذلك؟". وأسندث المهمة: بالطبع: ل براتين الأفصح لسانا. 

تقابل براتين وكيلي في ظهيرة أحد الأيام بغرفة مكتب كيلي الخشبية 
بمنزله الكائن بالضاحية القريبة من شورت هيلز. وعرض براتين 
همومه ؟: واصفا له مدى ما 

شكواه. 0 براتين:" "ندل أقدمت ا النهاءة ودون عات 

عن أنني وبرادين نعرف متى اخترع شوكلي ترانزيستور الوصلة". كان 
هذا تعفن أن برائين: نمرر تهديدا مظنا مفاده أن بعص المفا هيم 
المقررة في طلب البراءة الخاص 

بترانزيستور الوصلة: والذي يعتبر شوكلي مخترعا له كانت واقعية 
من وحي العمل المشترك الذي قام به براتين وبرادين. "علم كيلي أنه 
لا آنا ولا برادين» إن أردنا 

الدخول في صراع على البراءة» سنلجأ للكذب بشأن ما نعرفه. وقد 


غَيِّرَ ذلك توجّه كيلي كليًا. وبعدهاء أصبح مركزي في المعامل أكثر 
إرضاء لي". 43 فلم يعد أي من 


برادين وبراتين تابعين وظيفنًا ل شوكلي. 


ظهر أن الترتيبات الجديدة غير كافية لإرضاء برادين» الذي صرف 
تركيزه عن أشباه الموصلات وبدأ العمل على نظرية قدرة التوصيل 
الفائقة. حصل على وظيفة في 


جامعة إلينوي. وقد كتب في خطاب استقالته ل كيلي: "مشكلاتي 


نوات مع اختراع الترانزيستور. قبلها كنت أعيش في جو بحثي رائع 

نا... بعد الاختراع رفض 
شوكلي في البداية السماح لأي شخص بالعمل على المشكلة. 
باختصارهء لقد استخدم المجموعة على نحو واسع في استثمار أفكاره 
الخاصة". 44 


استقالة برادين وشكاوى براتين أثّرا بالسلب على وضع شوكلي في 
عل لابن شخصيته الشائكة تسببت في تجاوزة بالترقيات. فأخذ 
إيه تي أنه 1 لكن ما من جدوى. حتى قال لأحد زملائه: "اللعنة, 
دولاره 0 هذا في 

كاليفورنيا". وحين سمع بخطط شوكليء لم يحاول كيلي إثناءه. بل 
على العكس تماما: "قلت له إن كنت ستكسب مليون دولار» فاذهب!" 
بل إن كيلي اتصل ب 


العمر. فيعد أن ساعد ردجنه على مداحهد مرسها يسرطان العبيضة 
هجرها مع انحسار المرض 


عنها ووجد لنفسه حبيبة» وتزوح بها لاحقا. أخذ إجازة من بيل لابس. 
ولما كانت تلك مثالا نموذجيا لازمة منتصف العمرء فقد اشترى سيارة 
رياضية» من طراز 

حاحواز الخصراء اكون كن وك فعدين وشقف مرك 

قضى شوكلي فصلا دراسيًا كأستاذ زائر في كالتيك واضطلع بعمل 
عبر البلاد محاولا وضع إطار لمشروعه الجديدء وزيارة شركات 


التكنولوجياء ومقابلة رواد الأعمال الناجحين من أمثال ويليام هيوليت 
وإدوين لاند. كتب إلى 


صديقته يقول: "أظن أنني سأحاول جمع بعض رأس المال وبدء 
مشروع خاص ب بي . . فقمن الواضح تماما انني أكثر ذكاء وحيوية» وأفهم 


من هؤلاء". مفكراته لعام 1954 تظهر جهاده في إيجاد قيمة لمسعاه. 
فمن بين ما كتب: "ما الذي تعنيه قلة التقدير من قبل الرؤساء؟"وكما 


السير الذاتية, : نجد في مذكراته كذلك موضوع المحاولة الدائمة لبلوغ 
مستوى رضا الوالد الراحل. في تفكيره بخطته لتأسيس شركة تصنع 
الترانزيستورء كتب يقول: "فكرة إذهال العالم». وفخر الوالد". 46 

إثارة إعجاب الناس. رغم أنها مسألة لم تكن مطلقًا كفيلة بنجاجح عمل 
ماء لكن شوكلي سيحقق ذلك. فالشركة التي كان على وشك تأسيسها 
سوف تُحَوّل واديا 

يعرف ببساتين المشمش إلى واد اشتهر لاحقا بتحويل السيليكون إلى 


ذهب. 

في فبراير من عام 1955: وفي المعرض السنوي الذي تقيمه غرفة 
تجارة لوس أنجلوسء كرم اثنان من رواد الإلكترونيات: لي دي 
فورستء الذي اخترع الصمام 

المفرغ, وشوكلي, الذي اخترع بديله. جلس شوكلي إلى جانب رجل 
الجناعةالبارز أرنولد بيكمان, نائب رئيس الغرفة. ومثل شوكلي, 
العمل في بيل لابس؛ حيث طور طريقة لصنع الصمامات المفرغة. 
وكأستاذ في جامعة كالتيك اخترع العديد من اجهزة القياس: بما في 
ذلك جهاز يقيس درجة 

حامضية الليمون» واستخدم اختراعه كأساس لبناء شركة صناعية 
كبرى. 

في أغسطس من ذات السنة, دعا شوكلي بيكمان للعمل في مجلس 
إدارة شركته المقترحة عي الترانزيستور. يقول بيكمان: "سألته 
طالبا معرفة الفتيل حم 

له صلة ا والذين هم 0 ا 0 0 
حينها مدى "سذاجته 

المفرطة". وحتى يساعده على الخروج بمنهج أكثر حصافة:, دعاه إلى 


الشراعي. 47 


الية انتشار الغاز لإشابة السيليكون ذي الشوائب» ومن خلال ضبط 
الوقت, والضصغط, 


والحرارة؛ تمكن من التحكم بدقة في العملية, ما مكن من عملية 
تصنيع واسعة لأنواع متعددة من الترانزيستور. ومع إعجاب بيكمان 
بالفكرة. فقد أقنع شوكلي 


سحن الس الل د د 


أراد كان لهذا الفرع أن 58 في لوس تلض حيث 58 
فروعه الأخرى. لكن شوكلي أصر على أن يكون في بالو ألتو؛ حيث 
نشياء وحيث يمكنه البقاء 


بالفزت من والدنه الهرمة: لقد أعجبا ببعضهما بشدة؛ وهو ما رآه 


بوادي السيليكون. 


كانت بالو ألتو: كما تركها شوكلي في طفولتهء بلدة جامعية صغيرة 
محاطة بالبساتين. لكن خلال الخمسينيات تَضَاعَفَ عدد سكانهاء ليصل 


ألفاء وتنيت ا اثنتا عشرة مدرسة جديدة للتعليم الأساسي. كان هذا 
التدفق يعود في بعض أسبابه إلى الطفرة التي جرت في الصناعات 
الدفاعية المرتبطة بالحرب 


الباردة. علب الأفلام التي كانت تسقطها طائرات التجسس من طراز 
وتو كانت ترسل إلى مركز البحث الأمريكي التابع لناسا فى 


المنطقة المحيطة 00 والشركات التىتتغامل مغ الحئ: متك 
شركة لوكيهيد ميسايل أنت سبايس ديفجين:ء التي أنتجت المقذوفات 
البالستية التي يتم 


إطلاقها من غواصات, وكذلك مؤاسسية ويستنجهاوس» التي أنتجت 
الصمامات والمحولات الخاصة بالأنظمة الصاروخية. والجوار السكني 


ساد 0 الشبان” ويقول ستيبيف حويز 3 ولد عام 50 1955 
ونشأ في تلك المنطقة: "كانت 


المنطقة تعج بالشركات العسكرية شديدة التطور. ذلك ٠‏ الوضع اغوي 


صناعة 0 القباس الكهربي. وتعود لك المجال إلى عام 
0١‏ رائد أعمال 

ع الإلكترونيات دايف باكرد وزوحته الجديدة للعيش في منزل في 
لي مره كر كد قدي موك ب 3١‏ 2 صويقة شل 
هويلت. كذلك كان بالمنزل 


هيوليت - باكارد رائدة النهضة التكنولوجية في تلك المنطقة. 49 


لحسن الحظ وجد الرجلان مكانا غير مرآب المنزل الذي ضاق بهما. 
كان فريد تيرمان» تلميذ فانير بوش في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا والذي أصبح عميدا 

لكلية الهندسة في جامعة ستانفوردء قد أنشأ منطقة صناعية عام 

3 على مساحة سبعمائة فدان من أراضي الجامعة غير المستغلة: وا 
أتيح فيها لشركات 

التقنية أن تؤجر الأرض بسعر زهيد وتبني فيها مكاتب جديدة. وقد 
ساعد هذا على تنمية المنطقة. هيولت وبا ركارد كانوا تلامذة ل 
تيرمان» وقد أقنعهما بالبقاء في 


بالو ألتو وتأسيس شركتهما بدلا من الانتقال إلى الشرقء كغالبية 
خريكى سنا نفورن الواعديي ؤقة أضيخا من أوائل قن آخر أرضاا ف 
منطقة ستانفورد الصناعية. 

خلال الخمسينيات قام تيرمان» الذي 8 مديرا للجامعة, بتنمية 


المتطلقة الحكافية مهذا كنات الشركات من فايات وحتى فبسوك. 


حين علم تيرمان أن شوكلي يفكر في تأسيس مشروعه الجديد في 
بالو ألتو» كتب له رسالة رقيقة بَبَّنَ فيها جميع المزايا التي سيتمتع 
بها لقربه من ستانفورد. "أعتقد 


أن وحود مشروعكم هنا سيكون شدبد النفع للطرفين' '. ووافق 
شوكلي. وبينما كان المقر الرئيسي في بالو ألتو تحت الإنشاء»: تم 
تامسن معمل شيو كل اليه 


الموصلات, وهو فرع من شركة بيكمان إنسترومنتس, بشكل مؤقت 
في كوخ كونست كان يستخدم في تخزين المشمش. وبهذا حضر 


السيليكون إلى الوادي. 


1[ 07 7 7 0 
جوردون مور )-١51513(‏ في شركة إللل ١1٠٠‏ رويرت نويس ( 


وع 7 : / 
دول م 1" انليسء» ٠‏ بحر / : بهذا 1 ١‏ 
جرردورن عرر التتمسى : 2 روبرت نويس [في ملتصاف اا 6 لحو نه النماتيه د خرون الدين لركر شركلى فى 
هام 5١‏ شو مسميوا سر له فر نسائكك ! شداء ألميو قسماصت 


روبرت نويس وحاول شوكلي توظيف بعض الباحثين الذين عمل 
معهم في بيل لابسء لكنهم كانوا يعرفونه تمام المعرفة. ولذلك, لجأ 
لوضع قائمة بأفضل مهند دسي أشباه 

الموصلات عبر البلاد والاتصال بهم. كان أبرزهم جميعاء والذي قُدِّرَ له 
أن يكون أعظم اختياره روبرت نويس »؛ هفتى آيوا الذهبي الساحر 
الحاصل على الدكتوراه من 


معهد ماساتشوستس». والذي كان في الثامنة والعشرين من كمره 
حينها ويعمل كمدير للأبحاث في فيلكو في فلاديلفيا. وفي م 1556 
التقط نويس سماعة 


الهاتف وسمع مَن يقول: "شوكلي يحدثك". وعرفه على الفور. قال 
لاحقا عن هذه المكالمة: "كان ذلك كما لو أني ألتقط الهاتف وتحدثئت 
إلى السماء". 50 وقال مازحا 
في ذلك أيضا: "خين اتى الئى هنا وندا في تاسيسشن شوكلي لانسن: 
صَفْرَ لي, فحضرث". 51 
نشأ نويسء الولد الثالث بين أربعة أبناء لرجل دين بإحدى دور العبادة, 
في عدة بلدات زراعية صغيرة تيمو لنحتون: ا نلانت نتيك: ديكوراء ويبستر 

3 ك كان 
يجد د والده داعيا. جَذَّا نويس كانا كذلك رجلي دين بإحدى دور العبادة. 
ورغم أنه لم يرث عنهما معتقدهما الديني, فإن نويس تَشَرّبَ من تلك 
الهرمية, والسلطة المركزية» والقيادة الأوتوقراطية. 52 
حين كان نويس في الثانية عشرة من عمره؛ استقرت عائلته نهائيًا 
مونيس» حيث حصل والده على وظيفة إدارية مع عمله في دار 
العبادة. محور البلدة كان كلية جرينيل: التي تأسست عام 1846 من 
المذاهب الدينية القادمين من نيو إنجلاند. وقد لمع نويس» ذو 
الابتسامة الساحرة والجسد المشدود الرائع. في مدرسة البلدة العليا 


الدامة والأخلاة الحسنة, والعائلة ا الشعر المروع عل 
حبهته: وحجزء يبسير من حُبث - 
الأرجح ٠‏ ا أفضل ف ١‏ 0 لجال ب بنيانا". 53 2 
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نعد ستوات عديذة كتبة الضحقية الآديبة توم ولف صورة رائعة .ل نوين في مجلة 
ع1ألا50 , اقترب فيها من حد تمجيده: كانت لدى بوب طريقة خاصة في 
الإنصات والنظر لمحدثه. كان يخفض رأسه قليلا ويتطلع لأعلى نحو 
محدثه بنظرة قوية. في أثناء نظره إليك لا تطرف عينه ولا يبلع 


رنقه أبداء إنة موعت كل :شئىء تقول ثم يكبت عليك نهتهى الرزاية 
لك روعة صف 


أسنانه. إن النظرة. والصوتء والابتسامة تُقَرٌّبه كثيرا من هيئة أكثر 
خريجي جرينيل كوليدج شهرة:ء الممثل السينمائي جاري كوبر. بوجهه 
القوي:» وبنيته الرياضية: 

الهالة. من يملكون وقع الهالة يعرفون تماما ما يفعلون: بل 
ويدفعونك للإعجاب بما 

يفعلون. إنهم يصورون لك أنك ترى الهالة فعلا فوق رءوسهم. 54 
حين كان طفلاء أفاد نويس من وضع كان شديد الشيوع في حينه: 
"كان الوالد دائم الحرص على تدبير مكان يصلح ليكون ورشة في قبو 
المنزل". وقد أحب الفتى 

ومصباحا للرأس يستخدمه في طريقه الذي يسلكه في الصباح الباكر. 
وأشهر من ذلك كله أنه 

تمَكّنَ من صنع طائرة شراعية كانت تطير , بربطها في مؤخرة سيارة 
مسار عه أو بالعهر يوا من على شعاة المدرل. "لقد نشأت في بلدة 
صغيرة : فكان علينا ان نكفي 


أنفسنا كل شيء. إن تعطل شيء فعليك إصلاحه بنفسك". 55 


أعشاب عويفة جوآنت 0 وكان أستاذا يي يدرس العا ا 
وبمساعدة والدته التي كانت على صلة بآل جال عبر دار العبادة: 
تحصّل على إذن بحضور دروس جايل الجامعية وهو في نسسنتت النهائية 
بالثانوية. أصبح جايل 

المرشد الفكري ل نويسء وهو ما استمر في العام التالي.: حين التحق 
وهناك سعى للحصول على تخصّص مزدوج في الفيزياء والرياضيات, 
ولمع في جميع الانشطة: الاكاديمية وغير النظامية. اهتم باستنباط 
جميع المعادلات التي 

تلقاها في دروس الفيزياء من البداية: أصبح بطل غوص اتحاد عرب 
الوسطء عزف المزمار بإحدى الفرق: غنى كأحد أفراد جوقة غنائية, 
صمم دوائر كهربية لنادي 

نماذح الطائرات: وحصل على الدور الأول في أحد المسلسلات 


الإذاعية, وساعد أستاذ الرياضيات الخاص مه في تدريبس منهج 
التفاضل والتكامل على الأعداد المركبة. 

المذهلء أنه على الرغم من ذلك كله فقد كان محبوبا من الجميع. 
فقدانه للدماثة أحيانا ما كان يعرضه للمتاعب. حين قررت إدارة سكنه 
الجامعي إقامة حفل لواو ربيعي خلال سنته الأولى». تطوع نويس 
وصديق له بشراء 

الحيوان الذي سيتم شيه. وبعد تناول بعض المشروباتء قاما بالتسلل 
إلى إحدى المزارع القريبة» واستجمعا قوتهما ورشاقتهما واختطفا 
حيوانا يزن خمسة 

وعشرين رطلا. وبعد ذيحه وتقطيعه بسكاكين في أحد حمامات الدور 
العلوي, قاما بشيه. تلا ذلك كثير من المرح: والتصفيق: والطعام, 
والشراب. وفي الصباح 

0 اوري لو و د ا م ينا 
منح جائزة كرزة جورج 


واشنطن. لكن في ريف آيوا المزعج»: كان الجرم الذي ارتكبه غير مبرر 


وغير مغفور. كانت المرزعة مملوكة لعمدة البلدة الصارم» وقد 
هددهما بالإبلاغ عنهما. في 

النهاية تمكن البروفيسور جايل من الوصول إلى ترضية: يدفع نويس 
مقابل الحيوان ويعلق من الدراسة لمدة فصل دراسي واحدهء لكن دون 
العقوبة بثبات. 56 


للغاية. اك ود ويم م وتوم عوسي 
ار 0 شارك برادين 


ا ار 


دفعة من الدراسات الفنية بعد وصول الترانزيستور. يقول نويس: 
"لقد اصبح في حوزة جايل واحدا من اوائل ما صنع من اجهزة 
الترانزيستور ذات نقاط الاتصال. 
للانخراط في العمل في ذلك المجال". في مقابلة لاحقة. وصف 
ا "لقد صدمتني الفكرة تماما كقنبلة نووية. لقد كانت فكرة 
مذهلة حقا. الفكرة بكاملهاء أن تتمكن من تضحيم تيار دون صمام 
مفرغ. كانت فكرة من 
تلك التي تخرجك فعلا من نطاق نمطياتك, فتدفعك للتفكير بنهج 

. | 9 إنا 57 
الكلية, لي ل وسحره: ال 1 
زملائه: إنها جائزة براون 
ديربيء التي تُمْتَحُ لطالب من السنة النهائية يحصل على أفضل 
الدرجات بأقل جهد". لكنه حين جاء إلى معهد ماساتشوستس طلبا 
للدكتوراه: وجد أنه سيكون 


عليه تناول أمره بشكل أكثر جدية. كان يعلم أنه ضعيف في الفيزياء 
النظريةء وتَطَلْبَ الأمر الحصول على كورس تمهيدي في تلك المادة. 


وفي السنة الثانية استعاد 


ثباته وحصل على الزمالة الأكاديمية. كانت رسالته تناقش كيفية 
ظهور التأثير الكهروضوئي على أسطح العوازل. ورغم أن ذلك لم يكن 
المعملي أو التحليلي, فإن ذلك طبعه على أبحاث شوكلي في ذلك 
المجال. 


ا 0 ل الذى قشل في 
طفولته في اجتياز اختبار ذكاء 


وبدأت تظهر عليه علامات جنون الارتياب ما أثر كثيرا على مساره 
المهني: كان مصرًا على أن يُعْرَضَ موظفوه الجدد على مجموعة 
اختبارات نفسية واختبارات ذكاء. 

ولذلك, قضى نويس يوما كاملا في شركة اختبار في مانهاتن:؛ تارة 
يتفادى لطخات الحبرء وثازة يعن عن رانة فقن رسو مات عريية:.وتارة 
أخرى يجيب عن اختبارات 


جدارة. وقد صنف حسب هذه الاختبارات بأنه انطوائي وليس من 
المحتمل أن يكون مديرا جيداء وهو ما لم يكشف ضعف نويس بقدر 
كشفه ضعف الاختبارات 


ذاتها. 58 


الاخربارات النفسية الح 0 0 ضعيفاء 0 الكيميائي 


هادئ الحديث حوردن مور» والذي تلقى 


بدوره مكالمة مفاجئة من شوكلي. كان شوكلي يختار بعناية فريقا ذا 
مواهب علمية متنوعة يمكن الجمع بينها لتنتج إبداعا. يقول مور: "كان 

ا أن الكيميائيين 

كانوا ذوي فائدة بالنسبة له في بيل لابسء, ففكر بأنه بحاجة لأحدهم 

ار 0 وحصل على اسمي واتصل بي. لحسن الحظء 

سماعة الهاتف, فقالء: مرحبا أنا شوكلي". 59 


بأسلوبه الهادئ والودود الذي يواري به عقلا شديد الدقة والتحديد, 


تمكن جوردن من أن يصبح أحد أكثر الشخصيات حيازة للحب والتقدير 
ف وادى السيليكون. 


على عدة الكيمياء". ويقول 


مور عن ذلك: "في تلك الأيام كان في عدد الكيمياء مواد رائعة فعلا". 
عاتبا في ذلك على القيود الحكومية والمخاوف العائلية حينها التي 
منعت تلك العدد وهو ما 

حَرَم - على الأغلب - الأمَّةَ من علماء كانت بحاجة إليهم. كان قادرا 
على تحويل كمية صغيرة من النيتروجلسرين إلى ديناميت. "إن 


أوتضعسن من الدشامتت كانت 


كمية كافية لصنع مفرقعات نارية رائعة" . يذكر ذلك في حوار صحفي 


وهو يهز أصابعه كلها مشيرا إلى أنهم عاشوا هم أيضا حماقات 
الطفولة تلك. 60 تسليته 


بعدد الكيمياء ساعدته على اختيار طريقه للحصول على درجته 
الجامعية في الكيمياء والدكتواره من جامعة كالتيك. 


منذ ولادته وحتى انتهائه من الدكتوراه لم يذهب مور شرقا أبعد من 
باسادينا كان هن آبناء كاليقورييا المخلضين: كان مرتجا وجلو 
المعشر. لفترة وجيزة عقب 


حصوله على الدكتوراه؛ اتجه للعمل في مختبر البحرية الفيزيائي في 
ميريلاند. لكنه وزوجته الحبيبة: نيبتي ١ه‏ التي كانت هي الأخرى من 
شمال كاليفورنياء كانا 

مكرذدين فى العودة إلى الديان:.ولذلك عاق هركيا هاما حين ذعاه 
حين ذهب مور إلى المقابلة: كان في السابعة والعشرين من كمره؟: 
أقل من نويس بعام واحدء وكان رأسه آخذا في صلع مبكر وسريع. 
فأمطره شوكلي بأسئلة 

وألغعاب فكرية: ممسكا يموقت يحسب لهة:زمن إجاباتة: أبلى مور بلاء 
حسنا حتى إن شوكلي اصطحبه للعشاء في ريكي هايت هاوسء وهو 
أحد الأماكن التي يتردد 


عليهاء وهناك قَدَّمَ لعبته السحرية المفضلة حين ثنى الملعقة من دون 


جهد بدني واضح. 61 

المهندسون الأثنا عشر الذين عَيِّتَهم شوكليء: ومعظمهم لم يبلغوا 
الثلاثين» اعتبروه غريبا بدرجة ما لكنه عبقري قطعا. يقول عنه جاي 
لاست: "رايته ذات مرة في 


معملي في معهد ماساتشوستسء وقلت في نفسيء يا الله؛ لم أر 
شخصا من قبل بهذا الذكاء. وقارث خططي الغوله نهاما وفلتء اتن 
أن أذهب إلى كاليفورنيا 


والعمل مع هذا الرجل". بخلاف من سبق من هذه المجموعة كان جين 
هورنيء فيزيائيا سويسري المولدء وإيجوين كلينرء الذي اصبح لاحقا 
من كنار الر ا سمالبين: 

حفل تر حي ل سس ارد ل انها ال أفضاما 1 ل 
اللقاء في الموعد. ووصل في 


العاشرة مساءء بينما كان شوكلي يرقص في الحفل منفردا. يصف 
حليقاء وبدا كانه ظل 

لأسبوع في حلته تلك - وكان في عطش شديد. وكان على الطاولة أحد 
قلت لنفسي: "يبدو أننا 


بعض القادة 56 لديهم القدرة على الموازنة بين التصلب والإلحاح 
من ناحية وبعسن الحفاظ على ولاء أفراده من ناحية أخرى. إنهم بحبون 
الجرأة والإقدام على نحو 


يكسبهم جاذبية طاغية. ستيف جوبزء مثلاء» في تعريفه الشخصي, الذي 
ظهر كإعلان تليفزيونيء بدأ بعبارة: "هذا موطن المجانين. غير 
المنضبطين. المتمردين. 


أفارون حيف روس كانت لدية ذات ار ع الإلهام. يم فى 
دفع الناس لاتباعك حتى 


لمواطئ لا يعتقدون في أنفسوم القدرة على الذهاب إليهاء من خلال 


رائعين لديه, لكن بمجرد أن بدأوا العمل معاء سرعان ما كَلُوا تحت 
وطأة إدارته الخشنة: تماما كما كان من براتين وبرادين. 


فق اهم مواهت القائد أن معوف نتى يغلظ [للستتككين: وفتئ براعنهة.: 
ولم تكن لدى شوكلي القدرة على تحقيق هذا التوازن. ومن ذلك ما 
كان منه حين | خترع 

صماما ثنائيًا ذا أربع طبقات رأى أنه سيكون أسرع وأوسع استعمالا 
من الترانزيستور ثلاثي الطبقات. بشكل ماء كان ذلك خطوة أولى 
باتجاه الدائرة المتكاملة؛ لأن 


الجهاز الجديد سيؤدي مهام تتطلب أربع أو خمس وحدات ترانزيستور 
على لوحة الدارات. لكنه كان صعبا في تصنيعه (السيليكون الرقيق 
كان ينبغي ان يطعم 

بنسب مختلفة على كلا الجانبين)» ومعظم الوحدات التي تم تصنيعها 
ثبت عدم فاعليتها. حاول نويس إقناع شوكلي بالتخلي عن الصمام, 
لكن من دون جدوى. 

كثير من المبتكرين العظام كانت لديهم ذات المشكلة في التخلي عن 
أفكارهم الجديدة: لكن شوكلي تجاوز حد كونه صاحب رؤية إلى 
مهلوسء بشكل جعله نموذجا 

يدرس في سوء الإدارة. في سعيه لتصميم صمام رباعي الطيبقات» 
كان كتوماء متصلباء سلطوياء ومهووسا. لقد شكل فرقا خاصة ورفض 
إطلاع نويس ومور 

والآخرين على المعلومات. يقول جاي لاست, أحد المهندسين الذين 
عارضوه: "لم يستطع مواجهة خطأ قراره فبدأ بإلقاء اللوم على كل 
من حوله. لقد تحولت من 


كوني فتاه المدلل إلى نتنسنب كل مشكلاته". 63 
مواقف الإضرار. فمثلاء حين جَرَحَتْ إحدى موظفات السكرتارية 


الجميع لاختبار كشف الكذب. رفض معظم العاملين» واضطر هو 
للتراجع. واكتشف لاحقا أن 


جرح أصبع الموظفة كان بسبب دبوس عالق كان يستخدم في تعليق 
الملاحظات على الباب. قال مور: "لا اعتقد ان صفة الطاغية هي ما 
ستخيضيى السعيما لجالنه انه معان : أفضابا بجنون الارتيات: '. 64 


اتضح أن إعجاب شوكلي بالصمام رباعي الطبقات كان في غير محله. 
أحيانا لا يتحدد الفارق بين العباقرة والحمقى إلا بثبات صحة أفكارهم. 
فلو أن شوكلي تمَكْنَ 

من إثبات عملية صمامهه؛ أو تَمَكُنَ من تطويره ليصبح دائرة متكاملة: 
ربما عدنا لاعتباره صاحب رؤيا لا صاحب هلوسة:ء لكن ذلك لم يحدث. 
بل إن الموقف زاد سوءا بعد أن فاز مشاركة مع زميليه السابقين, 
برادين وبراتيق: بحائره توبل: حين لقي الاتضال فى صباء الأول :مق 
نوفمبر عام 2426 كان رد 

فعله الأول أن الاتصال ربما كان مزحة احتفال الهالوين. لكن لاحقا 
تَمَلّكه شك عظيم في أن هناك من يحاولون حرمانه من الجائزة: وكتب 
لإدارة الجائزة طالبا 


معرفة هؤلاء الذين يكتبون ضده؛ وهو ما قوبل بالرفض. لكن ذلك 
اليوم على الأقل» شهد راحة من حالة التوتر الدائم وأتيحت الفرصة 
للاحتفال. وأعد للعاملين 


كان شوكلي لا يزال بعيدًا عن براذين وتراتدق كن ذا عن ال 
الجائزة. ركز رئيس 

اللجنة في كلمته على الجمع بين العبقريات الفردية والعمل الجماعي 
الذي نجم عنه اختراع الترانزيستور. وسمى ذلك: "جهدا رائعا من 
التصيزة والبراعة والمتابرة 

على المستويين الفردي والجماعي". بعد الحفل وفي ذات الليلة, كان 


برادين وبراتين يحتسيان مشروبا في مشرب جراند هوتل: حين دخل 


لما نحيا اي جانبا ا للاتضمام إلى 2 


تتلادش. ففي حديث إلى زملاء العمل, 0 'قد ا الوقت" لكي 
الجو العام في ار آخدًا في "التدهور بسرعة شديدة" حسب جاي 
لاست حتى بدت أشبه '"'بمصحة نفسية كبيرة". وقد تحدث نويس إلى 
السخط العام" الذي يتراكم» لكن تحذيره هذا لم يأت بشيء. 65 


عَجْرْ شوكلي عن مشاركة الفضل مع غيره جعل من الصعب عليه خلق 


روح تعاون. حين وضع بعض موظفيه أوراقا بحثية لتقديمها أمام 
الجمعية الفيزيائية 


الأمريكية في ديسمبر من عام 1956, وبعد شهر من حصوله على 
نوبل» طلب شوكلي أن يوضع اسمه عليه كمشارك في التأليف. كذلك 

كانت الحال في معظم 

طلبات براءات الاختراع التي صدرت عن الشركة. لكنه مع ذلك يصر, 
وعلى نحو متناقض بعض الشيءء, على أن هناك مخترعًا واحدًا حقيقبًا 
لأي ابتكار لأن "فكرة 


واحدة برزت في عقل أحدهم تحديدا". وأن كل المشاركين» بخلاف 
ذلك الشخصء هم "مجرد مساعدين". 66 لكن تجربته مع الفريق الذي 
اخترع 0 يستور 

إن الأنا المتضخمة لدى شوكلي لم تدفعه للتصادم مع مرءعءوسيه 


فحسب» بل دقفعته كذلك للاصطدام برئيسه ومالك المؤسسة: أونولذ 
بيكمان. . حين قدم بيكمان 


لعقد اجتماع حول الحاجة للسيطرة على التكاليف, فاجأ شوكلي 
الجميع بإعلانه أمام كامل أعضاء الهيئة العلياء قائلا: "أرنولد؛ إن لم 
تكن راضيا عما نضطلع 


للقيام به هناء فيمكنني اصطحاب هذه المجموعة والحصول على 


الدعم في أي مكان آخر". وانفض خارجا من القاعة: تاركا رب عمله 
في وضع مذل امام مجلس 

إدارته. 

لذلك, كان بيكيان مهتمًا حبن تلقى اتصالا من حودون مور في مايو 
7 , والذي كلف من قبل زملائه للتعبير عما يجدونه من عنت. فقال 
بيكمان: "لا تجري 

الأمور على ما يرام» أليس كذلك؟". 

فرد مور: "كلا هي ليست على ما يرام". وأكد له أن أفضل العاملين 
بالش ركة سوف يبقون إن غادر شوكلي. 67 والعكس صحيح: فلو لم 
كفاءة من شوكليء فالأرجح أن طاقم العمل سوف يرحل عن الشركة. 
كان مور ورفاقه قد شاهدوا مؤخرا فيلم لإ(أأناااا ©ع0ل© 186 ,؛ وبدأو التخطيط ضد 
نسختهم الخاصة من كابتن كيج. 68 وعلى مدى الأسابيع القليلة التالية, 

وفي سلسلة من اللقاءات ومناسبات عشاء سرية مع بيكمان وسبعة 
من كبار العاملين الناقمين يقودهم مورء انتهوا إلى صفقة تقضي 
بالإطاحة ب شوكلي في وظيفة 


استشارية عليا من دون مهام إدارية. واصطحب بيكمان شوكلي إلى 
عشاء وأعلمة بهذا التغيير. 

أذعن شوكلي في البداية. وسمح ل نويسس بإدارة المختبر و حصر عمله 
في تقديم الأفكار والنصيحة الإستراتيجية» لكنه غبّر رأيه لاحقا. لم 
لحر للسيطرة . فضلا عن شكوكه في قدرة نويس الإدارية. أخبر 
بيكمان بأن نويس لن يكون "قائدا عنيفا" أو حاسما بما فيه الكفاية, 
وكان محقًا إلى حد ما في 


نقده ذاك. ربما كان شوكلي شديد الاندفاع والحسمء لكن نويسء الذي 
كان ودودا واستيعابيًا بطبعه: قد يكون ن بحاجة لامتلاك بعض الشدة. إنه 


مديرء كيف يوازن بين الحسم والجماعية:» ولم يكن أي من شوكلي أو 
نويس يملك ذلك الميزان الدقيق. 


حين أجبر على الاختيار بين الطاقم وبين شوكليء تردد بيكمان. 


ويفغسر ذلك لاحقا: "بلإحساس جارف بالولاء, شعرت نأفنف أدين إلى 
لإثبات ذاته. ولو أني كنت أعلم حينها ما أعلمه الآن» لتخليت عن 
"لقد قال لنا بيكمان بوضوح, 


الحاصلين حديثا على ه درجة امور ١‏ لا يا 0 إزاحة أ 


نوبل". وأصبحت الثورة حتمية. يقول لاست: "لقد تمت الإطاحة بناء 
وأدركنا أن علينا المغادرة". 70 


مألوقا في حينه, ولدلك تُطلّبَ الأمر بعض الشجاعة. دل رح 


التكنولوجيا: "لقد كانت الثقافة السائدة أنك تعمل لدى شركة:» وتبقى 
في تلك الشركة:؛ وتتقاعد وأنت في تلك الشركة. تلك كانت التقاليد 
الأمريكية السائدة في 


الساحل الشرقي - بل وفي غرب الوسط". لم بعد ذلك صحيحا بالطبع, 
مالون: أخد الدور كين 


لوادي السيليكون: "يبدو ذلك سهلا هذه الأيام؛ لأن لدينا ثقافة - أسهم 
هؤلاء بشكل كبير في بثها - صارت مقبولة في هذه المدينة. حيث 
تفضل الانفصال وبدء 
مشروعك الخاص والفشل على البقاء في شركة واحدة لثلاثين سنة. 
لكن تلك الثقافة لم تكن موجودة في الخمسينيات. لقد كان ذلك 
تصورا مخيفا لابعد حد". 71 
يي ا 0 كانوا سبعة في البداية - حيث لم يكن نو 

صضم بعد وقرروا إنشاء شركتهم الخاصة. لكنهم كانوا بحاجة 89 
التمويل. ولذلك قام 
أحدهمء إيجوين كلينرء بكتابة خطاب لسمسار الأسهم الخاص بأبيه في 
شركة المضاربة الكبرى بول ستربت » هايدن وستون وكو. وبعد أن 
سرد له أوراق 


اعتمادهمء قال له: "باعتقادنا أننا قادرون على تأسيس شركة تعمل 
في مجال شبه الموصلات خلال ثلاثة أشهر". انتهت رحلة الخطاب 
على مكتب 5 روك: محلل 

يبلغ من العمر ثلاثين عامًا وقد حقق نجاحات في استثمارات 
المخاطرة منذ أن كان في كلية هارفارد للأعمال. وقد أقنع روك 
رئيسه» باد كويل» نأن الأمر يستحق 

عناء القيام برحلة إلى غرب البلاد لاستطلاع الأمر عن كثب. 72 


حين تقابل روك وكويل مع العلماء السبعة في فندق كليفت بسان 
فرانسيسكو اكتشفوا نقصان عامل واحد: القائد. ولذلك, حثوا 

الذي كان يقاوم الشعور لديه بالالتزام نحو شوكلي. واستطاع مور 
بالنهاية إقناعه بحضور اللقاء التالي. فاعجب به روك: "بمجرد ان رايت 
نويس اخذتني جاذبيته 


القوية. وأدركت على الفور أنه قائدهم الطبيعي؛ فهم يذعنون له. 73 
وفي ذلك اللقاء اتفق الجميع: ومن بينهم نوبيس ' أن يغادروا معا 
لتشكيل شركة جديدة. 


وأخرج بعض أوراق نقدية جديدة» وقّعوا عليها كتعاقد رمزي بينهم. 
كان من الصعب توفير المال: خاصة من المؤسسات المستقرة: لبدء 
مشروع شركة مستقلة. فكرة التمويل التاسيسي لشركات مبتدئة لم 
إن حالات إبداع مهمة كان عليها الانتظار. كما سوف نرى: حتى المرة 
القادمة التي عزم فيها نويس ومور لبدء مشروع جديد. لذلك, حثوا عن 


قعل كان - 0 وعلن مدى الأيام ام القليلة التالية, ا 
المجموعة في مطالعة 

وول ستريت جورنال وخرجوا منها بقائمة من خمس وثلاثين شركة قد 
تتبنى مشروعهم. بدا روك في إجراء مكالماته حين عاد إلى نيويورك, 
لكن ما من جدوى. 


وقال: "ليس منهم مَن هو مستعد لتأ سيسس قسم مستقل. يرون أن 
موظفيهم سيجدون مشكلة مع ذلك. كان امامنا شهران لتكرار 


المحاولة قبل الاستسلام, حين 

اقترح أحدهم أنا ألتقي شيرمان فيرتشيلد. 74 

ار كان ل دا أعمال ب بحت اللهو, و امساح 
الفرد الأكبر في شركة آي بي إم, 

التي كان أبوه شريكا مؤسسا فيها. كان ماهرا في الأعمال اليدوية, 
واستطاع في بداية التحاقه بهارفارد من اختراع أول كاميرا تزامنية 
مع فلاش ضوئيء ثم تابع 

عمله في تطوير التصوير الجويء وكاميرات الرادار» والطائرات 
المتخصصة: وطرق لإنارة مللاعب التنس» وأجهزة تسجيل عالية 
السرعةء وليثوتايب لطباعة 

الصحف, وأجهزة النقش الملونء والثقاب المقاوم للريح. في ذلك 
كان يجد فرصة ثانية للاحتفاظ بثروته» فقد كان يسعد بإنفاقها كما 
يسعد بجمعها. كان يتردد 

على نادي تونتي وان ونادي إل موركو وقد كان يصطحب معه (بحسيب 
تعبير مجلة فورتشن ) "فتاة جميلة كل بضعة أيام كأنها حلة جديدة" 4 
وصمم لنفسه منر 

متطورا في أثر انست شايد كي مارم اتن بحدن رجا سية و عض انه كال 
كان 000 مستعدًا لدفع مليون ا في تأسيس الشركة 
الجديدة - وهو ما يعادل ضعف ما ظنت مجموعة الثمانية انه لازم 
للتأسيس - في مقابل 

اتفاق اختيار. إذا تمكنت الشركة من تحقيق نجاج يكون له الحق في 
قام "الخونة الثمانية" كما عرفواء نويس ورفاقه؛, بتأسيس محل لهم 
قريبا جدَّا من مقر شوكلي في ضواحي بالو ألتو. ولم تتعاف قط 


الآرنيات لدية؛ وَتَعَلكَةٌ هونين تفكرة أن السنود جنس أفل جيتيا من 


ألا يسمح لهم بالإنجاب. إن ذلك العبقري الذي وَضَعَ الأساس النظري 
للترانزيستور 5 بالناس إلى الأرض الموعودة في وادي 
السيليكون: قد صار منبوذا لا تكاد 


تتم محاضرة له دون مقا طعة من ا لحضور. 


أما الخونة الثمانية الذين أسسوا فيرتشيلد سيميكوندكتور؛ فعلى 
عكس رئيسهم السابق» أثبتوا أنهم الأشخاص المناسبون في المكان 
المناسب وفي الوقت المناسب. زاد 


الطلب على وحدات الترانزيستور بسبب راديوهات الجيب التي 
أطلقها .بات هاجرتي في شركة تكساس إنسترومنتس» وبدا أن هذا 
الطلب آخذ في الازدياد أكثر 

وأكثر؛ ففي الرابع من أكتوبر عام 1957 بعد ثلاثة أيام فقط من إنشاء 
وانطلق معه سباق 

الفضاء مع الولايات المتحدة. وقد كان انطلاق البرنامج الفضائي 
المدني مع البرنامج العسكري لتصنيع الصواريخ الباليستية سببا في 
زيادة طلب هائلة على الحواسب 


وأجهزة الترانزيستور. وساعد كذلك على التأكيد على ارتباط تطوير 
التقنيتين: فلكي يقل حَجِم الحَاسُوت ليكون مناشنا لمقدمة ضاروء: 


كان من اللازم إيجاد طرق 

لحشر مئات ثم آلاف قطع الترانزيستور في أجهزة صغيرة الحجم. 
* مثلاء اكتشف المهندسون والعلماء النظريون أن السيليكون (الذي 
يحمل مدار ذرته الأخير أربعة إلكترونات) الذي يخلط بالفسفور أو 
الزرنيخ (اللذين يحمل مدارا 

ذرتيهما الخارجيان خمسة إلكترونات) لديه إلكترونات فائضة والتي 
تكون سالبة الشحنة. وتكون النتيجة شبه موصل دخيلا. والسيليكون 
الذي يمزج بالبورون 

(والذي يحمل مدار ذرته الخارجي ثلاثة إلكترونات) لديه نقص في 
الإلكترونات - حيث توجد "فجوات" عادة ما تكون فيه الإلكترونات - 
والتي تكون موجبة الشحنة, 

مشكلة ما يعرف بشبه الموصل الذاتي. 


55 للحصول على مقطع فيديو قصير عن شانون وآلاته الخادعة: زر 
الموقع الإلكتروني /5110115[13.11101/اع0ثثاء|-/نالع.0. 2 /ائالالالنا|!:1]05!. 


الفصل الخامس 
الميكروتشيب (الدائرة المتكاملة) 


في بحث كُتب احتفالا بالذكرى العاشرة لميلاد الترانزيستورهء ونُشر 
عام 1957 مباشرة عقب تاسيس فيرتشايلد سيميكوندكتور وإطلاق 
قمر سبوتنيك الروسي, وضع 

أحد المسئولين في بيل لابس بده على مشكلة سماها "طغيان 
الأعداد". فكلما زادت أعداد المكونات في الدائرة» زادت أعداد 
الوصلات بشكل أسرع. فمثلاء لو أن 

الوصلات" السلكية على أسطح الدائرة, عي 91 بكم توصيلة. باليد: 
ولم يكن لك مؤشر 

فاعلية. 

لكنه كان جزءا من الدافعية للإبداع. فالحاجة لحل هذه المشكلة 


المتفاقمة صاحبتها مئات من حالات التقدم البسيطة في طرق صناعة 


0 في رتشايلد دن وكانت | اه 0 ر الدائرة 
المتكاملة» أو 2 عرف كذلك 


بالميكروتشيب. 
جاك كيلبي 
عاك كلب هو ضبي اخرمن ريف الغرت الادتط الذى اعنادالتهو 


بالعدّد في ورشة والده وأنتج فيها لاسلكي الهواة. 1 "نشأت بين 
الخلف الصناعي للأسلاف 


الغربيين الذين استوطنوا سهول أمريكا الشاسعة" هذا ما قاله حين 
نَوَحَ بجائزة نوبل . 2 ترعرع في جريب بينك وسط ولاية كنساس» حيث 


مرافق محلية. وفي الصيف كانا يتسقلان سيارة البويك العائلية إلى 
محطات التوليد النائية» وحين يقع خطب ما بأحدها كانا يزحفان داخل 
المحطات بحنا عن 


المشكلة. وخلال عاصفة ثلجية عاتية استخدما لاسلكي الهواة للبقاء 
على اتصال في المناطق التي فقد فيها العملاء خدمة الهاتف؛ وقد 


أهمية هذه التقنيات. قال عن ذلك ل تي آر ريد من الواشنطن بوست : 
"في تلك العاصفة الثلجية رأيت للمرة الأولى كيف يمكن للاسلكي: 
والإلكترونيات جميعا 

بالتبعية» أن يكون له أثر بالغ على حياة الناس كونه يبقيهم على علم 
مدعل عليه التخدينات را لخدام القطع النن تفع ته بوه 


تعةرزقهه :من قبل فعهة ما ينا تنشو فتن للكنو لوخياء التحق تحامةة 
إلينوي, وقطع دراسته بعد واقعة بيرل هاربر للالتحاق بالبحرية. وقد 


اللاسلكي في الهندء فكان يقوم برحلات إلى مدينة كالكتا لشراء 
القطع التي تلزمه من السوق السوداء. مستخدما إياها في صنع 
أجهزة استقبال وإرسال أفضل في 

وهادئة. ووم د ل الشسرية بحر المختر عا بدأ راف 
كل براءة اختراع جديدة يتم 

إصدارها. ويقول عن ذلك: "عليك أن تقرأ كل شيء - هذا جزء من 
عملك. تراكم في ذهنك كل تلك التفاصيل الصغيرةء وتأمل أن أي قدر 
منها قد يعود عليك بنفع 

وما 2:3 


اول وظيفة عمل بها كانت في سنترلاب» وهي شركة في ولاية 
ميلوكي تصنع مكونات الاجهزة الإلكترونية. كانت الشركة قد جربت 
سماعات الأذن على قاعدة واحدة من السيراميك: وكانت تلك من 
المبشرات الاولية لفكرة الميكروتشيب. في عام 1952 كان سنترلاب 


20000 دولار مقابل رخصة لج ار 0 وكان ذلك من كواتد إل 


ع ترات اخرنين ف توق وانزانن ومعشفة عر تافل عق عات 


التراتويشعوز: والكبرة اليدوية فقن 
المعمل» وزيارات لمقار التصنيع. ومنحت بيل لابس كل المشاركين 
ثلاثة مجلدات من الأبحاث الفنية. من خلال استعدادها الهائل لمنح 
الرخض ونشر المعلومات في 


مقابل زهيد. أسست بيل لابس للثورة الرقمية» رغم أنها لم تحقق 
0 


ب كو ا يي ل كي 
صيف عام 1552 الالتحاق بشركة 


تكساسا إنسترومنتسء؛ حيث يمكنه العمل إلى جوار بات هاجرتي 
3 بحثه اللامع في موضوع الترانزيستور والذي يقوده ويليس 
دكو كد 


إجارييم في ذات 1 من 0 ولد لك حي 0 إليها 
كيلبي دون اف تكون له إجازة 


مستحقة, وجد نفسه مع قلة قليلة جدًّا من الأفراد في معمل أشباه 
الموصلات. وهو وضع أتاح له فرصة التفكير بشأن ما يمكن فعله 
بالسيليكون بخلاف إدخاله في 


صباعه الترابق يستور. 
ال الس سناد ا ا ا 
يمكن صنع وصلة موجب 


وسالب من السيليكون لتعمل عمل المكثف, ما يعني قدرته على 
الكتروني من خلال معالحة معلقة 


للسليكون. من ذلك كله خرج بما عرف "بالوحدة المتراصة": يمكنك 
صنع كل هذه المكونات من قطعة سليكون واحدة» ومن ثم تنتهي 
الحاجة إلى لحام كل هذه 


المكونات المختلفة إلى بعضها على سطح الدائرة. وصف كيلبي ذلك 
نوبل: "العناصر التالية من الدائرة " 


يمكن صنعها على شريحة واحدة: المقاوم: المكنف» المقاوم الموزع: 
الترانزيستور" . ثم قام بخط بعض الرسوم الأولية لكيفية بناء هذه 


المكونات من خلال صناعة 


مقاطغ من السيليكون المتشتع بالشواتت لتمئلك خَصَائض مختلقة 
على لوح واحد. 


حين عاد رئيسه: ويليس أدكوك: من إجازته لم يقتنع تماما بعملية هذا 
التصور. وكان على المعمل إنجاز بعض المسائل التي رآها أكثر إلحاحا 
صرفهقة مع كيلبي: لو استطاع صنع مكثف ومقاوم ناجح: سيكلفه 
أدكوك بالعمل على إنتاج دائرة متكاملة على رقاقة واحدة. 


وسار كل شيء كما رتب له. ففي سبتمبر من عام 1958 أعد كيلبي 
عرضا اقرب للعرض الدرامي 1 قدمه باردين وبرادين امام 


عكشرة سنة. م وا مالساي يعادل حجمها خلة 

أسنان صغيرة: تمكن كيلبي من تجميع مكونات تشكل: نظرياء 1 
فدبدت تان ومع التركيوق 

الكامل لمجموعة الإدارة: وبينهم رئيس مجلس الإدارة, تبت كيلبي 
المتوتر الرقاقة الصغيرة في المذبذب. نظر إلى أدكوك, الذي هز 
كتفيه كأنه يقوله» لم يحدث شيء. 

وحين ضغط الزرء بدأ الخط على شاشة المذيبذب في التماوج؛ وهو ما 
يجب أن يكون بالضبط. يقول ريد: "وحينها علت الابتسامات الواسعة 
وجوه الجميع. لقد 

بدأت حقبة جديدة في عصر الإلكترونيات". 5 

لم يكن أفضل ما يمكن إنتاجه. فالنماذج التي ركبها كيلبي في ذلك 
الخريف من عام 1958 كانت تحتوي على الكثير من الأسلاك الذهبية 
الصغيرة التي تصل 

عات مو نسل لتسمهها مناه واف لكنها ظلت مع ذلك أول 
ميكروتشيب على الإطلاق. 


في مارس 1959/, وبعد أسابيع من طلب الحصول على براءة الاختراع, 
أعلنت تكساس إنسترومنتس عن ابتكارها الجديدء والتي أطلقت عليه 


اسم "الدائرة 

الصلبة". كذلك عرضت بعض النماذج الأولية, مع كثير من الجلبة, ٠‏ قفي 
رئيس الشركة أن هذا 

الابتكار سيكون الأهم منذ ظهور الترانزيستور. بدا حديثه ذاك مبالغة, 
لكنه في الحقيقة كان أقل من الواقع. 

كان إعلان م إنسترومنتس ناية إعطنار صوت شبركة ‏ 

فأحبطه أن شرع تيت نلك وشعر بالخوف من الميزة التنافسية 
التى:يفتخها السيفق ل تكساس. 

هناك دائما ناعنك مختلفة لذات الابتكار. فقد كان نويس وجماعته في 
في رتشايلد يحاولون الوصول إلى فكرة الميكروتشيب لكن من زواية 
أخرى. وقد بدأ ذلك حين 

وجدوا أنهم أمام مشكلة مربكة: أن وحدات الترانزيستور الخاصة بهم 
لآ تعمل جَيدا: فالكتير متها لا يتعفل. كانت ذرة غبار أو تعرض لبتعض 
الغازات كفيل بفشله 


في العمل. 


جان هورني: أحد فيزيائيي فيرتشيالد وواحد من الخونة الثمانية, خرج 
ظنفة رقيفة من عبتي 

السيليكون, تماما كوضع طبقة ثلج على قمة طبقة الكيك» وذلك 

لحماية السيليكون من تحتها. "وضع طبقة من الأكسيد...على سطح 

الترانزيستور سوف يحمي 

الوصلات المكشوفة من التلوث". 6 


وقد ا ىن هذه الطريقة "عملية الاستواء" وذلك للسطح المستوي 
للأكسيد الذي بوضعح على السيليكون. في يناير عام 9 (بعد أن 


قبل أن يوثقها أو يعلنها). تعرض هورني لحالة تجل أخرى في أثناء 
استحمامه ذات صباح: أن بالإمكان حفر نوافذ صغيرة على هذه الطبقة 
من الأكسيد العازل 

للسماح للشوائب بالانتشار في نقاط محددة وذلك لإنتاج الخصائص 
الحظطلوية لشنة الفوضل: وفةاحب نويوين فكرة "تناء قرا نويسون 
داخل غعطاء واق" وقارنها "ببناء 

غرفة عملية داخل الغابة - تضع مريضك داخل غطاء بلاستيكي وتعمل 
من داخله؛ فتمنع أي ذباب بالغابة من الوصول إلى الجرح". 7 

إن دور محامي البراءات هو حماية الأفكار الجيدة, لكنهم أحيانا 
يحفزون على إنتاجها. وعملية الاستواء كانت مثالا على ذلك. فقد دعا 
نويس جون رالز. محامي 

براءات فيرتشايلد, لإعداد طلب براءة. فبدأ رالز استجوابا قاسيا ل 
هورنيء: ونويسء وزملائهما: ما الأشياء العملية التي يمكن إنتاجها من 
وراء هذا المفهوم؟ كان رالز 

يحاول تأمين أوسع نطاق من الاستخدامات الممكنة لوضعها في طلب 
البراءة. يقول نويس عن ذلك: "كان التحدي الذي يعرضه رالزهء "ما 
بتلك الأفكار لحماية البراءة؟"". 8 


في ذلك الوقت, كانت أفكار هورني قاصرة على بناء ترانزيستور أكثر 
0 ولم يكن يخطر ببالهم حينها أن عملية الاستواء بنوافذها 
للسماح لكثير من أنواع الترانزيستور والمكونات الأخرى بأن تثبت في 
قطعة 0 واحدة. لكن الاستجواب اللحوح من طرف رالز دفع 
الفترة من يناير في استخلاص أفكار جديدة مع مور» وتسجيلها على 
السبورة وفي دفتره. 

أول ملاحظة أدركها نويس أن عملية الاستواء يمكن بها ال التخلي عن 
استبدالها ووصعح 071 


ا العم 7 وفاعلية" دهد] عاءقاة 
نويس للفكرة التالية: إذا 


استخدمت هذه الخطوط النحاسية المطبوعة لوصل مناطق في 
الترانزيستورء يمكنك كذلك استخدامها لربط قطعتين أو أكثر من 
الترانزيستور على ذات القطعة من 


السيليكون. إن تقنية الاستواء بنوافذها ستمكن من دس شوائب؛ 
بحيث يمكن لعديد من قطع الترانزيستور أن تثبت في رقاقة سليكون 
واحدة: وأسلاك النحاس 


المظطبوعة عليه تكن من نوضيل الدذائرة بنعضعا: دخَل الى دعن 
مور ورسم فكرته على السبورة. 


كان نويس متحدثئا شديد الحيوية وكان مور قليل الكلام لكنه كان بارعا 
في نقل الفكرة وتوضيحهاء وقد استوعبا بعضهما بشكل جيد. كانت 
الحركة التالية سهلة 


تماما: فالرقاقة ذاتها يمكن أن تحمل أيضا مكونات عديدة» مثل 
لمقطع صغير من الصبليكون 


الخالص أن يعمل كمقاوم, وبتعد أيام وصعح تصورا مرسوما لكيفية صنيع 
مكثف السيليكون. إن الخطوط المعدنية الدقيقة المطبوعة على 
سطح الاأكسيد يمكن أن 


تضم كل المكونات في دائرة واحدة. يقول نويس: "لا أدري متى خطر 
الأمر في ذهني ومتى خرج ذلك كله. بدا الأمر وكأنه سار على 
الطريقة المألوفة حيث تسأل 


نفسك كل يوم: "حسن:ء إن استطعت فعل كذاء فريما أمكنني فعل 
كذاء وهو ما سيسمح لي بفعل كذا", وفي النهاية تخلص إلى المفهوم 
النظري". 9 بعد كل هذا 


النشاط الواسع كتب في دفتره في يناير 1959: "سيكون من الأفضل 
وضع مكونات متعددة على ذات القطعة من السيليكون". 10 


د 00 ووصلا إليه ع كان لبي ل ل 
مشكلة التغلب على 


ريادة الأعداد من خلال خلق دوائر بمكونات عديدة دون الحاجة للحام 
ببعحص. . أما نوريسس فحفزه بالأساس محاولته اكتشاف كافة 
الفوائد التي قد تترتب 


على فكرة هورني في عملية الاستوار وكان هناك اختلاف آخر أكثر 
د 


حماية الاكتشافات 


تمثل براءة الاختراع مصدرا حتميًا للتوتر في تاريخ الاختراع» خاصة 
في العصر الرقمي. تخرج الابتكارات غالبا من خلال تعاون وتُبْتَى على 


ولذلك يكون من الصعب نسبة ملكية الأفكار أو حقوق الملكية الفردية 
: بعينه. وفي بعض الأحيان يتم تجاوز ذلك حين تتفق مجموعة 

مبتكرين على 

الانخراط في عملية مفتوحة المصادر تسمح لفوائد ابتكارهم أن تصبح 

ملكية عامة. إلا أن أصحاب الابتكارات غالبا ما يريدون الامتياز. ويكون 

ذلك أحيانا لأسباب الأنا 


والغرور وذلك عندما حاول شوكلي وضع أاسمه على البراءات الخاصة 
بالتوائريستور وفى أكيان أخرى يكون ذلك لأسبات ماليةء خاضوحين 
ون الاببكار رسناتا 


لمكافأة 0 لإبقاء ضح رأس المال اللا م لتقديم المزيد من 
المضتورعات. 

في يناير من عام 1959 قام المحامون والمسئولون في تكساس 
إنسترومنتس بالمسارعة ماي بجيو على براءة لفكرة 

كان على علض جما تمتكلف نونس :فى وسعرن كه ميت لتنا نناك اقني 


سرت حول وجول شرك إرسب ايه إلى ذات العدرة: فقرروا تقديم 


وتلك إستراتيجية تنطوي على مخاطرة, لأن ما يذكر في الطلب من 
ادعاءات قد يسهل تفنيدهاء كما حدث مع موتشلي وإيكارت في 
مزاعمهما الواسعة في براءة جهاز 


الحاسب الخاصة بهما. لكنها إن منحت لهم فستشكل سلاحا فتاكا ضد 
كل من يحاول صنع منتج شبيه. كان اختراع كيلبي» بحسب طلب 
البراءة المعلن: "مفهوما 

جديدا ومختلفا كلبًّا للتصغير" . ورغم أن التطبيق لم يُظهر سو 

دائرتين فقط ابتكرهما كيلبيء فإن البراءة أكدت: “أنه لا حد لتركيب أو 
بناء المزيد من الدوائر التي 


تصنع بذات الطريقة". 
الملرق الفعالة ل هدة وات 9 ب كك واعَد. المثال 
الوحيد المتاح كان نموذج 

كيلبي العنكبوتي وتلك الشبكة المعقدة من أسلاك الذهب من فوقه. 
وقد قرر فريق تكساس إنسترومنتس استخدام هذه الصورة: التي 
سموها من باب السخرية: "صورة السلك الطائر". كان كيلبي يدرك 
بطبيعة الحال إمكانية إصدار نسخة أبسط من خلال استخدام وصلات 
معدنية منبتة » ولذلك طلب من المحامي في 


اللحظات الأ كرك تددن شرن فين على ورا الحقوق تشمل هذه 
الفكرة أيضا. وكانت تقول: "وبدلا من استخدام أسلاك الذهب في صنع 


الوصلات الكهربية, 

يمكن عمل الوصلات يتظرق اعرف :مكلا سكن وضع اكسنهالشليكون 
على رقاقة ذائرة تغبه الموصل... أما الذهت:فيمكن يعد ذلك ثنبيته 
على المادة العازلة لصنع 

الوصلات الكهربية اللازمة". وتم إرسال البراءة في فبراير عام 1.1959 
التالي, سار نويسس وفريقه م طلب 6 ا 8 كانوا 
يهدفون إلى حماية منتجهم 

من المطالبة الكاملة بالحقوق التي قدمتها تكساسء فقد ركز محامو 
590 دوا على : لعة 

الاستواء. والتي كانت فيرتشيايلد قد قدمت بها طلب براءة بالفعل, 
تسمح بالدائرة المطبوعة كسبيل "لعمل الوصلات الكهربية لمختلف 


و"لخلق : تركيب موحد للدائرة يكون أكثر إحكاما وأسهل في التصنيع". 
وبخلاف الدوائر التي “لا "لابد لوصلاتها الكهربية أن تكون عبر أسلاك 
ا 11 فقد أعلن طلب 


يأرل ان رهم نويس تعني "ان قنوات التوصيل يمكن تثبيتها 
بذات الطريقة وفي نفس وقت تثبيت الوصلات ذاتها". حتى لو منحت 
براءة ل تكساس على 

َّ تمكنها من وضع عدة مكونات في رقاقة واحدة: فإن في رتشايلد كانت 
على آمل الحصول على واحدة مقابل وضع الوصلات عبر خطوط 

معد نية مطيو عه بدلا من 


الأسلاك. ولأن ذلك التصميم كان مهما لتحقيق القدرة على تصنيعه 


البراءة ويرغم تكساس إنسترومنتس على الدخول في صفقة الرخصة 
المتبادلة. وقد تم طلب مرا في يوليو 1959. 12 


القانوني ا في حك من يستحق أى البراءات في 0 الدائرة 
المتكاملة. ولم يصل لحل قط. 


مَ الطلبان المتنافسان من فيرتشايلد وتكساس إلى 


مختبرين 
ار اك وج رغلى الرغم من تقديهها ناناء الاك 
طلب براءة في رتشايلد قد 


حكم في أمرها أولا؛ ومنحت لهم في إبريل 1961. وأعلن نويس 


ان محامو تكساس 5500 بالدخول في "اختصام أولوية: ٠‏ 
بدعوى أن كيلبي قد وجد الفكرة أولا. وهو ما قاد إلى القضية التي 
عرفت ب نويسن عد علي 


0 المذكرات المعتبرة الكليهما وشتهادة ا للانتهاء إلى ٠‏ ل 
تمكن أولا من الوصول إلى 


الفكرة العامة؛ وكان ا واسع؛ 0 على أن 
طلب كيلبي يتناول فعلا 


العملية التكنولوجية الجوهرية للخطوط المعدنية المطبوعة على ظهر 
طبقة من أكسيد السيليكون: بديلا عن كمية الأسلاك الصغيرة 


المتشابكة, لضيع الميكروتشيب. 


ا ا أن "مادة كالذهب تمك تتبيتها" ' على طبقة 
الأكسيد. هل كانت نتاج 


عملية محددة قام باكتشافها أم مجرد فكرة عارضة خطرت له؟ 13 


مع استمرار الجدل» زاد مكتب البراءات من الإرباك الحاصل بأن حكم 
في يونيو 1964 على طلب كيلبي الأصلي : ومنحه البراءة. وهو ما جعل: 
أفمية: ولم 5 الحسم النهائي في القضية إلا في فبراير 1967؛ حيث 
جاء الحكم لصالح كيلبي. كانت قد مرت ثماني سنوات منذ ان قدم 
طلبا للحصول على تلك 

البراءة: وها هو الآن ومعه تكساس السدرو ساس يعلنان كمخترعين 
دعوى, وحكيق” 


محكمة الجمارك ودعاوى براءات الاختراع» وبعد سماع الحجج: حكمت 
بخلاف الحكم السابق في نوفمبر 1969. فقالت المحكمة إن "كيلبي لم 
يثبت أن لفظ 


"وضع " كان له معنى. .أو اكتسب ذلك المعنى لاحقا في مجال 
الإلكترونيات أو شبه الموصلات بأنها تعني الالتصاق تحديدا". 14 حاول 
كيلبي رفع دعوى أمام المحكمة 


العليا االامزكية. والتي رفضت الدعوى. 


بيس:» بعد عقد من الأخذ والرد وإنفاق اكتومة مليون دولار في أتعاب 
المخاماة. ل يعد عليهم بالكثير. ففي موضوع قصير بمجلة 5لثاعلا عأمم/اععاع , 


جاء العنوان قائلا: "عودة البراءة لن تغير الكثير". فوصولا إلى هذه 
النقطة لم تعد للإجراءات القانونية فائدة تذكر. فقد انفجر سوق 
الميكروتشيب بسرعة هائلة؛ 

بحيث أدرك مسئولو الأعمال في الشركتين أن الرهان على الخيار 
القضائي يقوم على مخاطرة شديدة. وفي صيف عام 1966: وقبل 
ثلاث سنوات من الحكم القضائي 


تكساس وانتهوا إلى معاهدة سلام بينهما. فكل شركة اعترفت للاخرى 
في المنتج» واتفقوا على الترخيص المتبادل بينهما على الحقوق. 


معاء وأن تدفع أتعاب ملكية 


تقدر ب 04 من الربح. 15 


فمن اخترع الميكروتشيب إذن؟ كما كانت الحال في السؤال عن 
مخترع الكمبيوتره لم يكن ممكنا الؤضول إلى إحابة عبر الأحكام 
القاندنية: إن التقدم المدرامن تقرن)] 

الذي حققه كل من كيلبي ونويس أظهر أن الجو العام في تلك الفترة 
مهد لهذا الاختراع. بالطبع كان هناك العدبد من الأشخاض في أمركا 
والعالم» بمن فيهم 


ويرنر جاكوبي في سيمنز بألمانيا وجيفري دامر في رويال ردار 
إستابلشمنت ببريطانياء. قد سبقوا إلى الحديث عن إمكانية صنع 
الدائرة المتكاملة. لكن ما فعله نويس 

وكيلبيء بتعاون كل منهما مع فريقه: هو انتهاؤهما إلى طرق عملية 
لتصنيع المنتج. وعلى الرغم من أن كيلبي كان ابكر بشهور في 

على رقاقة واحدةء فإن نويس زاد على ذلك بأن ابتكر الطريقة 
الصحيحة لوصل هذه المكونات. إن التصميم الخاص به هو ما مكن من 
إنتاج واسع النطاق للابتكارء 

0 هو الفمودم ا للميكروتشيب في المستقبل. 

لمستالة هوية مخترع 0 0 كان كلاهما لبنيوي ‏ كانا ينحدران 
من مجتمعات صغيرة 

مترابطة من وسط غرب أمريكا وكلاهما صاحب عقل ومنطق. وعلى 
خلاف شوكلي, لم يعان أيهما من ذلك الخليط القاتل من تضخم الأنا 
والريبة. فكلما طرح 


موضوع امتياز الاختراع على أيهماء بادر بالثناء على إسهامات الآخر. 
وقد أاصبح مقبولا لدى الجميع منحهما مجتمعين امتيازا مشتركا 


والإشارة إليهما كشر يكين في 

الاختراع. في أحد لقاءاته المسجلة قال كيلبي بلطف: "لا يتسق هذا 
الوضع مع ما أفهمه عن الاختراع المشترك: لكنه أصبح مقبولا". 16 
لكنه بالنهاية اقتنع بالفكرة 

واضبيخ فرحنا بها بعة قثرة: فحين سأله كاريج ماتسموتو من 

17 1110اع001116ع عألاه1اععاع عن ذلك النزاع بعد 

انتهائه بسنوات: "أفاض كيلبي في الثناء 


على نويس وقال إن ثورة شبه الموصل كانت نتاج عمل آلاف 
الاشخاصء وليس من براءة اختراع واحدة". 17 


حين أخبر كيلبي بأنه فاز بجائزة نوبل لعام 2000: بعد عشر سنوات من 
وفاة نويس »> * كان من أول ما فعل أن أثنى على نوبتس. . وقال 
للصحفيين: "أنا حزين لأنه 


ليس على فيد الكباة. لو كان حبّاء أظن أن الجائزة كانت ستصبح 
بقوله إن اختراعه فد أظطلق ” 

العنان للثورة الرقمية العالمية, أظهر كيلبي تواضعا وخجلا. وقال: 
"حين سمعت هذا القول: ذكرني ذلك بما قاله السنور للأرنب وهما 
يقفان عند قاعدة سد هوفر: "كلا لم ابنة: تتقسي:» لكنه تن 
أساس من فكرة لي". 18 

الانطلاقة الكيوت لفك وفشيت 


صممت القيادة الجوكة ا 0 0 ذا قاعدة إطلاق 
أرصية: مينتمان 2 والذي 


كان يتطلب ألفي ميكروتشيب لنظام توجيهه المحمول. وقد فازت 
تكساس إنسترومنتس بحق التوريد. بحلول عام 1965 كانت هناك سبع 
قطع من هذا الصاروخ 


تصنع كل أسبوعء وبدأت البحرية في شراء الميكروتشيب كذلك 
لضواريحها الني تطلق من غواضات: :ضواريخ النولازيس. وبقطتة 
نادرا ما تتوافر في عمليات الشراء 


العسكرية البيروقراطية: تم توحيد تصاميم الميكروتشيب. وقد بدأت 
شركتا ويستنجهاوس وار سي إيه في توفير إمداداتها كذلك. ولذلك, 


تراجع السعر كثيراء حتى 

وباعت فيرتشايلد الرقائق لصناع الأسلحة:؛ لكنها كانت أكثر حيطة من 
بقية منافسيها في تعاملها مع الجيش. ففي التعاملات التقليدية مع 
المتعاقد مع الضباط عن قرب شديدء والذين لا يكتفون بإدارة عملية 
الشراء وإنما يملون التصاميم ويعبتون بها. وكان نويس يرى أن 
الشراكات تجمد الإبداع: "حيث يتم توجيه البحث من قبل أناس أقل 
كفاءة في رؤية ما يجب أن ينتهي إليه البحث" 19 أصر على أن تكون 
فيرتشايلد هي الممول لعمليات تطوير الرقائق 

المنتج على تحن حكدا 1 ال 9 ا -1 0 
وكان البرنامج الأمريكي المدني ثاني أكبر داعم الإنقا الميكر وتشيب. 
هذه الأمة التزاما بتحقيق 

هدفء قبل انتهاء هذا العقدء الهبوط على سطح القمر والعودة إلى 
الأرض" . وكان برنامج أبوللو, كما لدستمي 1 بحاجة إلى كمبيوتر توحيه 
يمكن تثبيته في مقدم 

الصاروخ. ولذلك, صمم من البداية بحيث يستخدم أقوى أنواع 
الفيكروتسيت النن يمكن تصنيعها: الحواست الخسة والسيعون التي 


انف وقد ارت 7 بعقد ب وسار العدد. وقد 


ا البرنامج قبل الموعد 

الذي ضر به كينيدي بشهور؛ : قفي يوليو من عام 9 لامست قدما 
نيل أرمسترونج أرض القمر. وبحلول هذا الموعد كان برنامج أبوللو قد 
اشترى أكثر من مليون 


ميكروتشيب. 


هذه المصادر الهائلة والمتوقعة طلبا للمنتج من قبل الحكومة تسببت 
في انخفاض سريع بثمنه. النموذج الأولي لأول رقاقة صنعت لحاسوب 


توجيه أبوللو كلفت 
0 دولار. بدخول الرقائق مرحلة التصنيع المنتظم, أصبحت كلفة الوا 
بحلول عام 


المستهلك العادي. 20 

أول أجهزة المستهلك العادي التي أدخل في صناعتها تقنية 
الميكروتشيب كانت سماعات الأذن ذلك أنها بحاجة لتكون صغيرة حِدا 
وسوف تحد مشتريها حتى لو 

كانت غالية. لكن الطلب عليها ظل محدودا. فأقدم بات هاجرتي رئيس 
تكساس إنسترومنتس على تكرار مناورة كانت قد أفلحت معه سابقا. 
فإن كان من أوجه 


الإبداع اختراع أجهزة جديدة كلنّا. فإن من أوجهه كذلك ابتكار طرق 
تمكن من استخدام تلك الأجهزة. وكانت هاجرتي وشركته بارعين في 
الوجهين. فبعد أحد عشر 

عاما من خلقه سوقا واسعة للترانزيستور من خلال تطويره لراديو 
الجيب, فإنه أقدم على الشيء ذاته مع الميكروتشيب. والفكرة التي 
واتته في ذلك كانت الآلات 


الحاسبة الصغيرة. 
فخلال زجلة طيران جمعتة ث حَاك كبلق رسم هاجوتي فكرتة وبنلم 
كيبلي تكاليف العمل: اصنع لي آلة حاسبة يدوية يمكنها القيام بذات 
العمليات التي تقوم بها 
تلك الآلات القديمة الضخمة التي تستخدم على المكاتب. أريدها 
بالكفاءة الت تمكنها من العفل سبطاريات: وصغيرة نحيث توضع :فى 
حيب قميص » ورخيصة بحيث 
0 0 كانت تقوم نارح عملية فقط الحم والطرع؛ 
والصرب: والقسمة) وكانت أثئقل 

قليلا (أكثر من رطلين) ولم تكن رخيصة تماما (150 دولارا). 21 لكنها 
حققت بجا اهائلا. إن سوقا جديدة نشأت لتداول ابتكار جديدة لا 


بحاجة إليه. واتباعا للمسار المحتوم أخذ الجهاز يقل حجما ويزداد 
فاعلية ويقل ثمنا. بحلول عام 1972 انخفض سعر حاسب الجيب إلى 
100 دولاره وببعخ منه 


خمسة ملايين قطعة. بحلول عام 1975 انخفض السعر ليصل إلى 25 
دولاراء مع مضاعفة المبيعات كل عام. في عام 2014 اصبح سعر الة 


قانون مور 
أصبح هذا هو النمط الذي سارت فيه الأجهزة الإلكترونية. في كل عام 


يقل حجم الأجهزة» وسعرهاء وتزيد سرعتها وفاعليتها. كان ذلك 
صحيحا على وجه خاص - 


ومهمًا - لأن صناعتين كانتا في تطور شبه متزامن تقريباء وكانتا كذلك 
لاحقا عن ذلك: "إن التآزر 


بين مكون جديد وتطبيق آخر جديد نشأ عنه نمو هائل للائثنين". 22 
كانت حالة مشابهة من التازر قد حدثت قبل نصف قرن من ذلك حين 
ترافق نمو صناعة النفط 

مع صناعة السيارات. كان هناك درس أساسي في عالم الابتكار: كن 
على وعي بالصناعات التي يكفل بعضها بعضا حتى يمكنك الاستفادة 
من نقطة التقائهما معا. 


لو أن لشخص ما القدرة على الحكم الدقيق والحاد على اتجاهات 
التطور المتوقعة, لساعد ذلك كثيرا رواد الأعمال وأصحاب رءوس 
الأموال في تطبيق هذا الدرس. 


ولحسن الحظء تقدم جوردن مور في تلك اللحظة لكي يحقق ذلك. 
بمجرد أن بدأت مبيعات الميكروتشيب في التصاعد الكبير, طلب فثة 


وقد نشر بحثهء المسمى "تكديس المزيد من المكونات على الدوائر 
المتكاملة" في إصدار شهر إبريل من عام 1965 لمجلة 21601100165 . 


بدأ مور بإلقاء نظرة سريعة على المستقبل الرقمي. فكتب يقول: 


"سوف تقود الدوائر المتكاملة إلى أعاجيب مثل الحواسب المنزلية - 
أو على الأقل وصلات إلى المنازل 


مرتبطة بحاسوب مركزي السك الآلي بالسيارات, وأجهزة الاتصال 
الشهرة “فيه تعد. "تراكم 
هناك ما يدعو للاعتقاد أن ذلك لك ددم ظطيلة السنوات العشر التالية 
على الأقل". 23 


معنى كلامه ببساطة أن عدد قطع الترانزيستور المركبة على 
ميكروتشيب واحدة: ويكلفة محدبة ؟» يتضاعف كل عام, ومن المتوقع 
له أن يظل على هذا المعدل لعشر 

سنوات على الأقل. وقد قام أحد أصدقائه, وكان أستاذا في كالتك, 
بتسمية هذه القاعدة ب "قانون مور" . في عام 275 وحين مرت 


توقعات مور. ثم إنه أقدم على تعديل قانونه بخفض معدل الزيادة 
السنوية إلى النصفء: متوقعا زيادة قطع الترانزيستور على الرقاقة 
الواحدة بمعدل الضعف كل 


عامين بدلا من عام واحد. ديفيد هاوس» أحد الزملاء, أضاف تعديلا آخر 
يستخدم الآن في بعض الأحيان» والذي يقول إن "أداء" الرقاقة سوف 
يمتضاعف كل 


تمانية عشر شهرا بتسبتب زيادة القوة وكذلك لزيادة عدد وحدات 
الترائر سور التي توضع في الميكروتشيب. معادلة مور وتنويعاتها 


التالى على الأقل, وساعدت على وضع تصور لأضخم ثورات الابتكار 
وصنع الثروة في التاريخ 00 
وهو ما جعل نبوءته 0 ماء من 6 ذاتية الع" 001 نال 


ا 10 وبينما كان مور يضع معادلنة هذه. 0 أن تبيع 
اطلء موز عل هده 


إلى إدخال وحدات 

الميكروتشيب في منتجاتهم الجديدة. كان يدرك كذلك أن الثمن 
المنخفض سوف يحفز مستوى الطلبء؛ ومستوى الإنتاج الضصخم:, 
ومستوى وفورات الحجمء» وهو ما 


قروت امركة: شونا تلد كاجهرا انه توتتر:وفننسين: ولا عجب في 
القرارء أن تمارس حقها المقرر بالاستحواذ على فيرتشايلد 
0 - 9. بك حقق 

نويس حق توزيع قيمة الأسهم 

الاختيارية على مهند سين حدد وأكفاء, وانتصت كل أرباح قسم نثيبه 
الموصلات لتمويل استثمارات أقل نجاحا في مجالات أقرب للواقع, 
مثل كاميرات السينما 

المنزلية وماكينات الأختام. 

كذلك, كانت هناك مشكلات داخل بالو ألتو. حيث بدأ المهندسون في 
الانشقاق عن الشركة, وهو ما نشر في الوادي ما عرف ب 

تفرعت عمن تركوا فيرتشايلد. وأبرز الأمثلة على ذلك ما كان في عام 
1ه حين قام جين هوريني وثلاثة اخرون من الثمانية المنشقين على 
للالتحاق و حدينة 5550 يمولها آرثر روك, وسميت تيليدين 
وتبعهم آخرون, فبحلول 1968 كان نويس نفسه مستعدًا للمغادرة. كان 
قد تعرض 

التي قصمت ظهر البعيرء لكنه كان يعلم أنه لم يعد يريدها. فالشركة 
ككل وحتى حين أصبحت 

قسما لشبه الموصلات في بالو ألتوه أصبحت شديدة التضخم 


والبيروقراطية. وكان نويس راغبا في الابتعاد عن المهام الإدارية 


وذات يوم سأل نويس : "ماذا عن تسكن شركة جديدة؟". 

فأجابه مور: "أحب الوضع هنا". 25 لقد كانا أول من أسهم في خلق 
ثقافة التكنولوجيا الكاليفورنية», التي يمكن للناس فيها ترك شركات 
مستقرة من اجل تاسيس 

أخرى جديدة. لكن الآن: وقد قاربا على الأربعين» لم تعد لدى مور 
الحماسة للمغامرة من جديد. وواصل نويس الضغط عليه. وفي 
النهاية. ومع اقتراب صيف عام 

8 أخبر مور بأنه سيترك الشركة. ضاحكا يتحدث مور عن ذلك بعدها 
بسنوات: "كانت له طريقته في دفعك للقفز معه. ولذلك, قلت له في 
النهاية: "حسناء 

لنذهب"". 26 

ال الشركة 0 يعن نوم كان استمتاعي امل يوسي ل وما 
بعد بوم. . ربما لأنني 

نشأت ببلدة صغيرة: وتمتعني أكثر العلاقات الشخصية. والآن أصبح 
عدد موظفينا ضعف سكان بلدتي". كانت رعبته» حسبيما قال: 
"الاقتراب مجددا من 


التكنولوجيا المتقدمة". 27 
حين اتصل نويس ب آرثر روك الذي وضع الصفقة المالية التي نشأت 


عنها شركة فيرتشايلد سيميكوندتورء رد عليه روك مباشرة: "ما الذي 
أخرك كل هذا؟”. 28 


في السنوات الإحدى عشرة التى . مرت منذ أبرم الاتفاق الذي على 
أساسه أطلق الخونة الثمانية شركتهم: ظل آرثر روك يسهم في بناء 
ما قدر له أن بصيح في ذات 

أهمية الميكروتشيب للعصر الرقمي: رأس المال الاستثماري. 


خلال معظم فترات القرن العشرينء: كان رأس المال والأسهم 
الخاصة 00 في شركات جديدة: مقصورا على عدد محدود من 
العائلات الثرية. مثئل 


فاندربيلتس: روكفيلرء ويتني ١ه‏ فليبس» ورببيرج. وبعد الحرب العالمية 


الثانية. أسست معظم هذه العائلات شركات لخلق الشركات. جون 
هاي ويتني » الوريث 


لثروات عائلية متعددةء قام بتعيين بينو شميث لبناء شركة جي إتش 
وبيتني ١ه‏ التي تختصصت تحديدا فيما أسموة ' ازانتن المال الاستثماري" 
لتمويل رواد الأعمال 


الذين يمتلكون أفكارا نيرة لكنهم لا يستطيعون الاقتراضص من البنوك. 
ستة أبناء وابنه ل جون دي روكفلر الصغير, يقودهم لورانس 

زه كقللن انمشضوا سو 

شبيهة» والتي أصبحت بالنهاية شركة فيرنوك انكو سس : وشهد ذات 
العام, 16 مولد أهم ديهم في هذا المجال: والذي قام هذه المرة 
على أيدي ثلة من رجال 

الأعمال الأذكياء. وليس على ثروات عائلية: شركة الأبحاث والتنمية 
الأمريكية. وقد أسسها جورج دوريت»؛ وكان عميدا سابقا لكلية الأعمال 
وقد حققت تلك الشركة قفزة كبرى بقيامها بالاستثمار في إقامة 
شركة الأجهزة الرقمية عام 

1257 والتي تضاعفت قيمتها خمسمائة مرة حين عكرضت أسهمها للبي 
أمام العامة بعد ذلك التاريخ بإحدى عشرة سنة. 29 

وقد نقل آرثر روك هذا المفهوم إلى الغرب. مستهلا عصر السيليكون 
ذا رافق المال الاستتماري. . حبين وفق يتين نويس ورفاقه ويتبسن 

في رتشايلد كاميراء كان روك 

وشركته يقامران في الصفقة. بعد ذلكء أدرك أن بإمكانه جمع تمويل 
والقيام بصفقات مشابهة دون الاعتماد على شركة راعية واحدة. 
كانت لديه خلفية 

والعديد من مستثمري الساحل الشرقي كان سببا في إسعادهم. 
ويقول: "كان المال في 

الساحل الشرقي, لكن الشركات الواعدة كانت في كاليفورنياء 
فقررت الانتقال غربا وأنا أعلم أنني قادر على الجمع بين الاثنين". 30 


مُعِدّا للصودا في متجر حلوى والده وكون خبرة جيدة بأنماط البشر. 
كان من اهم قواعده 

الاستثمارية المراهنة على الأفراد قبل الأفكار. فإضافة إلى بحث جيد 
لخطط الأعمالء: كان يجري كذلك مقابلات شخصية ثاقبة مع أولئك 
الذين بسعون وراء 

التمويل. "إيماني بالناس شديد حتى إنني أرى الحديث إلى الناس أهم 
من الإمعان في البحث عما يريدون". في الظاهر كان الرجل يأخذ 
هيئة الرجل النخيل: 

وأسلوبا فظا وقليل الكلام. لكن أولئك الذين كانوا يتأملون وجهه عن 
قرب يمكنهم رؤية النور الآتي من عينيه وابتسامة خفيفة تشي 

ان لل تعرف على تومي ديفيزه وهو صانع 
صفقات متكلم يستثمر أموال شركة كيرن ن كاونتي لاندء وهي 
إمبراطورية نفط وأبقار تعج بالمال. 

انطلفا في العمل شكل مشترك: وجمعا خمسة فلايين دؤلان من 
وبدأوا في تمويل شركات ‏ 2 


جديدة مقابل حصة من الأسهم. مدير ستانفورد فريد تيرمان: كان لا 


يزال في سعيه لعقد روابط بين جامعته والطفرة التكنولوجية 
الصاعدة» مشجعا آساتذة 


دورة ليلية في الإلكترونيات بالجامعة. كانت أولى رهاناته على تيليدين 
وساينتفيك داتا سيستمز, 

وكلاهما أبلى معه بلاء حسنا. وحين اتصل به نويس يطلب منه إيجاد 
إستراتيجية تخارج من فيرتشايلد في 1968, كانت شراكة روك مع 
بالتراضي (كانت ل ثلانين مرة في سبع 

سأله نويس: "إن أردت تأسيس شركة:؛ هل يمكنك إيجاد المال اللازم؟ 
فاكة له روك يان ذلك امز سول فاى تطينى افضل لنطرري : 


تقييمك للناس الذين يديرون الشركة وليس على المشروع ذاته - من 
الاستثمار في عمل يقوده روبرت نويس وجوردن مور؟ لم يسال 
تقريبا عما سوف يفعلانه 

بالشركة:, حتى إنه رأى أنهما لا يحتاجان في البداية لخطة عمل. "كان 
ذلك هو الاستثمار الوحيد الذي كنت متأكدا من نجاحه مائة بالمائة". 31 
حين كان يمسعىٍ لتسكين الخونة الثمانية بشركة حديدة في عام 4127 
لم يزد على أن أخرج عريضة قانوية واحدة: كتب فيها قائمة أسماءء, 
واتصل بكل واحد 

منهم, مع الشطب على كل اسم اتصل به. الآن» وبعد أحد عشر عاماء 
أخرج عريضة أخرى ودون فيها قائمة بأسماء من سيد عكوهم للاستثمار 
وكم سهما من 

إجمالي 500000 سهم ** متاحة ب 5 دولارات للسهم سيأخذها كل واحد 
** لم يدخل). احتاج روك لعريضة أخرى حتى يراجع الحصص 
المقسمة؛ لأن معظم الناس يريدون حصصا أكبر مما عرضه عليهم. 
بتومين. ان من يبن المستثمرين المحظوظين روكي نكسه ونويس » 
ومورء؛ وجرينيل كولديج (أراد نويس إثراءها وقد فعل), ولورانس 
روكفللرء وزميل روك في 

هارفارد فايز ساروفيم: وماكس بالفيسكي من ساينتفيك داتا 
سيستمز » وشركة روك الاستثمارية القديمة: وهايدن: وستون. 
اللافت» أن الستة الباقين من 


مجموعة الثماني: والذين أصبح العديد منهم في شركات ستكون في 
وضع منافسة مع الشركة الجديدة: منحوا فرصة الاستثمار في تلك 
متحسبا لطلب أحدهم بيانا ما عن الشركة: قام روك بنفسه بكتابة 
عرضا في ثلاث صفحات ونصف عن الشركة المقترحة. وافتتحه 
بالحديث عن نويس ومور ثم 


قدم عرضا سطحيًا قصيرا عن "تكنولوجيا الترانزيستور" التي ستعمل 
الشركة في تطويرها. قال شاكيا فيما بعد: "لاحقا أفسد المحامون 
العمل بإجبارنا على كتابة 


عروض موسعة كانت شديدة الطول والتعقيد وشديدة التدقق. كل ما 


كان علي قوله للناتين أسماء نوسن ومون..ولم يكويا يخاحه لمغرفة أي 
شيء آخر". 32 


و اسم 00 نويس ومور لشركتهما ادم كان إن عم 
اك الور 77 


فاختصر إلى إنتل. وكان لهذا الاسم المختصر وقع جيد. كان اختيارا 
ذكبًا وكاشفا من نواح عديدة. 


تأتي الإبداعات على وجوه عديدة. ومعظم ما تم عرضه في هذا الكتاب 
كانت أجهزة مادية» مثل الحاسب والترانزيستورء والعمليات المرتبطة 
بهماء مثل البرمجة: 

وبرامج التشغيل: وشبكات التوصيل. مهمة كذلك تلك الإبداعات التي 
تقدم خدمات جحديدة» مثل رأس المال الاستثماري: وتلك التي تخلق 
هباكل مو تتسية 

للبحث والتنمية, مثل بيل لابس. كن الج كؤة الثالف نقد ليف 
0 إداري 0 تماما النسق الهرمي لشركات المنا حل ا 
إن حذور أسلوبه هذاء ومثئل كثير مما جرى في وادي السيليكون: كانت 
مستمدة من هيلويت - باكارد. فخلال الحرب العالمية الثانية, وبينما 
كان بيل هيوليت في 

الجيشء, كان ديف باكارد ينام على سرير نقال في مكتبه لليال عدة 
ويشرف على ثلاث ورديات عمل, معظم العاملين فيها من النساء. 
وقد ادرك: والضرورة جحرء 


من ذلك الإدراك: أن ذلك الوضع ساعد على منح عماله ساعات عمل 
مرنة ومساحة مناورة يحددون بها الكيفية التي ينحزون بها أهدافهم. 
وهو ما أدى إلى تهاوي 


الهرمية الإدارية. وخلال الخمسينيات من القرن العشرين اندمج ذلك 
المنهج مع نمط الحياة العارض في كاليفورنيا لينتج عن ذلك الاندماج 
ثقافة والتي منها 


حفلات البيرة الأسبوعيةء وساعات العمل المرنة» والأسهم الاختيارية. 
33 


وقد انتقل روبرت نويس بهذه الثقافة إلى المستوى التالي. ولفهم 
اشخصيته كمديره سحب أن نتذكر مولده وتربيته في دار العبادة. فوالده 
وجداه كانوا بتبعون حركة 

إصلاحية قامت بتطهير السلطة الدينية من كل أشكال الأبهة 
ومستويات السلطة: وكل من كانوا يقومون على نشر تلك النظرية 
من المفيد في هذا المقاء > كذلك أن 008 نويسو منذ أيام دراسته 
الأولى» كان محنًا للغناء المدريجالي. كان يحضر كل أربعاء بروفات 
مجموكته الاثني عشر. هذا 

الت دوعات : تعفن , إطارها اه من الأصواث والألحات, يعلو 
فيها أحد. ويقول نويلس ٠:‏ : "فعملك عتمد على اعمال الآخرين وهو 
بالضرورة يساعدهم". 34 

كذلك, كان حوردن مور رجلا متواضعاء وغير متسلطء كارها للمواجهة: 
هو سيد العلاقات 

الخارجية؛ يمكنه اجتذاب عميل بتأثير الهالة الذي يعلق به منذ كان 
طفلا. أما مور» الزاهد المفكر دوماء فيحب وحوده الدائم في معمله» 
ويعرف كيف يقود 

المهندسين بأفئلة خبيتة أو بلحظطات صمت مدروءر س (وهي محف 


أسلحته) .كان نويس رائعا في الرؤية الإستراتيجية والنظر إلى الصورة 
الكلية؛ أما مور فكان يتقن 


التفاصيلء خاصة تلك الخاصة بالتكنولوجيا والهندسة. 


ومن ثم فقد كانا شريكين نموذجيين إلا من وجه واحد: مع كراهيتهما 
المشتركة للهرمية والسلطوية؛ فإن أبّا منهما لم يكن مديرا حاسما. 
إعجاب الآخرين» جعلتهما مترددين في الإقدام على الشدة في 
التعامل. كانوا يرشدون الناس دون دفعهم. لو برزت مشكلة:؛ أو خلاف: 
لا سمح الله؛ فإنهم لن 

يفضلوا المواجهة. ولن يفعلوا. 

وهنا يأتي دور آندي جروف. 

الفاشية: وتعلم دروسا 

فظيعة عن السلطة والقوة. حين بلغ الثامنة. استولى النازيون على 
المجر؛ وأرسل واعتقل والدهء 0 ووالدته على الانتقال إلى 
كان بقصجالسان .كاه عليه انه يرتدي شارة تميزه عن غيره. يوما 
عرض :فاستطاغت امه إفناع صديف :نان يعنحها مستل مات كساء: 
على الأم وابنها وكذلك الضديق. بعد أن أظلى شسراخها: تمكنت هئ 
وأندرياس من الحصول على هويات مزورة وآواهما بعض الأصدقاء. 
التئم شمل الأسرة مجددا 

بعد الحرب: لكن بعدها سيطر الشيوعيون. فقرر جروف:» وهو ابن 
العشرين» الفرار عبر حدود النمسا. وكما ذكر في مذكراته 111111110 1لالا5 
5 : "ببلوغعي 

سن العشرينء كنت قد عاصرت حكما ديكتاتوريًا فاشيًا مجربّاء واحتلالا 
عسكر نا الماناء والانهيار النارى»:وحصان نودابست من قبل القوات 
الروسية: تم فترة 

ديمقراطية مضطربة عقب سنوات الحرب مباشرة: وعدة أنظمة 
شيوعية قمعية, ثم انتفاضة شعبية قمعت بالرصاص". 35 لم يكن ما مر 


وصل جروف إلى الولايات المتحدة بعد ذلك بعام» وبينما كان يعلم 
نفسه الإنجليزية, استطاع التخرج محتلا المركز الأول على صفه في 
سيتي كوليدج بنيويورك ثم 

حمل على الدكتواراة في المتدفة العيفياقة 'فنن سركلي:: والتدون 
فراغه كان يضع نص كتاب 

جامعي أسماه الفيزياء وتكنولوجيا أجهزة شبه الموصلات. 

حين أخبره مور بنيته في ترك فيرتشايلد. أعرب جروف مباشرة عن 
رغبته في الالتحاق به. لقد فرض نفسه على مور فرضا. يقول جروف: 
"كنت احترمه واردت ان 

أكون معه حيث كان". وأصحب ثالث ثلاثة في إنتل» وعمل فيها كمدير 
للمندسة. 

كان جروف مغرما جدًا بقدرات مور الفنية, لكنه لم يعجب بأسلوبه في 
الإدارة. ا ذلك مفهوماء لما لدى مور من كراهية للمواجهة وربما 
أي شكل من اشكال 

الإدارة باستثناء النصيحة اللطيفة. وإن دار نزاع»: فإنه يكتفي 
بالمراقبة من بعيد. يقول جروف عن مور: "لم يكن موهلا أو راغبا 
بطبيعته على القنام يما يتوجب على 

المدير فعله. 36 لكن جروفء, على النقيضء كان يرى أن المصارحة 
الأمينة ليست مجرد عمل إداري افتانني ل 'هو هن مستلزمات الحياة: 
وهو ما تربى عليه كمجري 

بل كان جروف أشد نفورا من أسلوب نويس في الإدارة. ففي 
فيرتشايلد كان يعتمل منه غضبا لما كان يجده منه من تجاهل شديد 
لقلة كفاءة أحد مديري الأقسام؛ 


حيث كان يأتي متأخرا مترنخًا إلى الاجتماعات. حتى إنه جفل حين 
أعلمه مور بأن شراكته ستكون مع نويس.قال مور: "قلت له إن بوب 
كان قاندا افصل من اندى: 


إلا أن لكل منهما أسلوبه". 37 

تعاظم ارتباط جروف ونويس اجتماعبًا أكثر من ارتباطهما على 
المستوى المهني. ذهبا بصحية عائلتيهما إلى اسبن:» حيث ساعده 
نويس على تعلم التزلج حتى إنه كان 

يثبت له حذاء تزلجه. فإن جروف كان يلاحظ في نويس تباعدا قد يكون 
مقلقا:"هذا هو الشخص الوحيد الذي يمكنني وصفه بالمنعزل 
والساحر". 38 إضافة لذلك, 


ورغم صدافة الإخارات, فإن جروف كان يشعر بالتوتر وربما النفور 
مثبطة مقه وأنا أراه يدير 


انتطار قرا ماء بدت على وجهه نطرة مرهقة وقال شين من قبيل: 


ذلك الأمر". وفي أحيان أخرى كثيرة لا يقول شيئا على الإطلاق, 
ويكتفي بتغيير الموضوع". 39 

ما لم يدركه جروف في حينه:ء لكنه فهمه لاحقاء هو أن الإدارة الفعالة 
لا تحتاج دوما إلى قائد قوي. بل تتحقق تلك الإدارة بامتلاك الخليط 


المختلفة على قمة المؤسسة. مثل السبائك المعدنية,. إذاحصلت على 
الخليط المناسب من العناصر تحصل على نتيجة قوية. بعد اعوام» وبعد 
ان تعلم جروف كيف 

يقدر ذلك, قرأ كتاب بيتر دراكر 1/13202061/1©1/11 05 213001606 106 , والذي وصف 
فيه كيف يكون المدير في ظاهره وفي باطنه وفي أفعاله. أدرك جروف أن هذه 


الصفات لا يجب أن تكون مجسدة بالضرورة في شخص واحدهء 
وبالإمكان أن تتوافر في فريق قيادة متكامل. تلك كانت الحالة في 
إنتل. كما قال جروفء فكان 

نويس هو رجل الجانب الخارجيء ومور رجل الجانب الداخلي؛ وجروف 
رجل الفعل. 40 


آرثر روك, الذي جمع تمويل الشركة للعلماء الثلاتة وعمل مبدئيًا 
كرئيس لمجس إدارتهاء أدرك قيمة بناء فريق تنفيذي يكمل أفراده 


لازمة أساسية: أن من المهم أن 0 أفراس الرهان جميعا مديرين 
الرؤية الذي يعرف كيف نلهم 

الناس ويسوق الشركة للآخرين وهي لا تزال في حال الوهن". بمجرد 
أن يفعل ذلك, تحتاج إنتل لقيادة شخص يجعلها رائدة في كل اتجاهات 
التكنولوجيا: "وجوردون هو العالم اللامع الذي يمكنه دفع قطار 
التكنولوجيا". بعدهاء وحين يكون في الأفق عشرات الشركات 
المنافسة الاخرى: "نحتاج إلى مدير قوي غير هازل 


يمكنه تجميع الجهود على دفع الشركة للإنجاز". وكان ذلك الوصف 
منطبقا على جروف. 41 
ثقافة إنتل»: التي سوف تترسخ كثقافة لوادي السيليكونء كانت نتاج 


الرجال الثلاثة فكما هوامتوفقع من تجمع يكون على راسه:نويس: فان 
مظطاهر الهرمية 


تختفي. حيث لا وجود لأماكن انتظار محجوزة لأناس بعينهم. وحيث 
الكل بمن فيهم مور ونويس يعملون في ذات المكاتب. وصف مايكل 
مالوني: مراسل صحفي » 

وقد زار الشركة لعقد مقابلة صحفية: "لم أستطع إيجاد نويس. تطلب 
الأمر ان ياتي السكرتير ليقودني إلى مربع المكاتب الذي يعمل فيه؛ 
لأنه لم يكن مختلفا بتاتا 


عن بقية المربعات". 42 
حين طلب أحد الموظفين القدامى رؤية المخطط المؤسسي 
للشركة:, تناول نويس ورقة كتب في وسطها عا ومن حوله رسم 

تصل بين كل منها. الموظف في المركزء والآخرون هم الأشخاص 
الذين يتعامل معهم. 43 لاحظ نويس أن الشركات في الساحل 
الشرقي تمنح الموظفين والسكرتارية 

مكاتب معدنية صخيرت بينما 0 الكبار يحظون مفكاتف 

رمادي اللون,” في حين كان 

الموظفون وحتى الجدد منهم يحظون بمكاتب خشبية أكبر. كان مكتبه 
المعدني الممتلئ بالثنايا والخدوش في مكان ما قرب منتصف القاعة, 


في موضع مفتوح:» يمكن 

للكل رؤيته. وهو وضع يمنع كذلك أي شخص آخر من طلب مزيد من 
السلطة. تقول ان بورزء التي كانت مديرة شئون العاملين وتزوجت 
نويس لاحقاء 43 "لم 

يكن هناك وجود لأية امتيازات. لقد بدأنا ثقافة مؤسسية تختلف كليًا 
عما كان في السابق. إنها ثقافة الجدارة". 44 


كانت كذلك ثقافة إبداع. كانت لدى نويس نظرية تطورت لديه بعد أن 
عانى الهرمية المتيبسة في فيلكو. فكان يرى أنه كلما كان مقر العمل 
مفتوحا وغير مهيكل, 

كلما كان ظهور الأفكار ونشرها وتنقيحها وتطبيقها أسرع. يقول أحد 
مهند سي إنتل: "الفكرة هي أنه لا يجب إخضاع الناس لسلسلة قيادة. 
إن أردت الحديث لأحد 


المديرين:» فاذهب إليه مباشرة وتحدث إليه" 45 وكما كتب توم ولف 
في عرضه له: "أدرك نوين هدي إنكاره للنظام المؤسسي في 
الساحل الشرقي القائم على الطبقة 


والمكانة ودرجاته التي لا تنتهي ١ه‏ وفي قمته المدير التنفيذي ونواب 
الرئيس الذين يمارسون عملهم اليومي و كانهم علية القوم". 

بتلاشي سلسلة القيادة سواء في في رتشا يلد أو في إنتل بعدهاء مكن 
لا تحل النزاعات في 

الاجتماعات, إلا أن نويس كان يشعر بالارتياح مع ترك الحرية 
للموظفين في حل 0 دون إحالتها لمستويات اعلى من 
المسئولية. كانت ملقاة على المهندسين الصغارء الذين وجدوا أن 


مشكلة كبيرة. يقول ولف: "فكان 


دقن عميه اللا تحتين: دستضت: ويه ل "انيت هناك إرسادات 


الخيار رقم 1: ثم عليك التفكير في رقم 2, ثم التفكير في رقم 3". ثم 
يرسم على وجهه ابتسامة جاري كوبر ويقول: "لكنك إن ظننت آأنني 


سأتخذ القرار بدلا منك, 
فأنت مخطئ. إنها مشكلتك". 


بدلا مى طرح الخطط عن فثل الأدازة العنيا عانت :وحذات العمل فى 
اهل موضع نقة للتصرف كما لو كانت :شركتهُم الصغيرة (منى كان 

من اقسام أخرى, كخطلظ: تشويق حديوة أو تغتين فى اندرا تتجية ته 
ماء ما كانوا يحيلون الأمر للقيادات العليا لاتخاذ القرار.بل كانوا 
عدون | اجتماعا عفويًا 

حال ما أراد ا التحدث الآخر في تلك الاجتماعات كان الكل ا 
فيها بذات الطريقة 

وبإمكان أي من الحضور تحدي الرأي الغالب. لم يكن نويس يحضر 
كرئيس بل كراع يرشدهم إلى اخذ قرارهم بانفسهم. يقول وولف: 
"لم تكن تلك شركة؛ بل 


كان نويس قائدا عظيما, جا الت 0 


يكون عليه الخيار الصاتئ” 


فسيكونون من الحصافة؛ بحيث يختارونه ويقدمون على تنفيذه. ولن 
يكون عليك أن تقلق بشأن متابعتهم". 7 ويقر مور بأنه لا يختلف 
كثيرا: "لم أكن قط محدًا 

لفرض السلطة أو الرئاسة:ء ما يعني أننا متشابهون إلى حد كبير". 48 
نمط كهذا في الإدارة كان بحاجة إلى شخص يفرض الانضباط. ومنذ 


التأسيس لأساليب في الإدارة. فجعل وقتا يحاسب فيه الناس على 
التراجع. فالفشل عواقبه. يقول أحد المهندسين: "كان آندي مستعدًا 
لفصل أمه لو مثلت 


مشكلة ' '. ويقول زميل آخر إن ذلك كان ضروربًا في مؤسسة يرأسها 
نويس: : "كان على بوب أن يكون لطيفا. مهم بالتسبة لك أن نكون 


أحدهم أن يحمل التبعة ويعاقب المقصرين". 49 

بدأ جروف دراسة واستيعاب فن الإدارة تماما كما لو كان يدرس علم 
الدوائر الكهربية. بل إنه أصبح لاحقا مؤلفا لكتب حققت أعلى 
المبيعات مثل 6 أ/اانلاك5 31252010 ع1 /إا© 

و 611111 121120/! أنام 0101 دأوالن . هو لم يحاول فرض 

قيادة هرمية أزاحها نوييس. . وبدلا من ذلك ساعد في تكريس ثقافة 
التحفز 

والتركيزء والوعي بالتفاصيل»: وهي سمات لن تقو أنذا في ظل 
نموذج التراخي وعدم المواجهة الذي يتبناه نويس. كانت اجتماعاته 
كان يديرها نويسء والتي يميل فنا الناس إلى الوجود في المحيط 
أطول فترة ممكنة لعلمهم أنه سيوافق على الأغلب على كلام آخر من 
المع . 

ما عصم جروف من الانزلاق إلى الاستبداد هو أنه كان شخصا لا 
يقاوم» وهو ما جعل كراهيته صعبة على الاخرين. حين يبتسم: كانت 
عيناه تضيئان. كان يمتلك 

كاريزمية هائلة. بلكنته المجرية وابتسامته البلهاء. كان بعيدا كل البعد 
عن هيئة 0 في وادي السيليكون. كان مستسلما تماما لموضات 


بداية | 


نوق للك لكان تسريه لكك لني جاتر تفن موا جز رسا وج قد د 
للسخرية. فأطال سوالف شعره.ء وربى شاربه ليحيط بفمه وارتدى 
قميصا مفتوحا وسلاسل 


ذهبية تتدلى على صدر شعره. لكن أنّا من ذلك لم يخف حقيقة كونه 
مهندسا حقيقياء وأحد رواد ترانزيستور شببيه الموصل المعدني 
الأكسيدي الذي أصبح الأكثر 

شيوعا على الرقاقات الحديثة. 


عزز جروف منهج المساواة الذي يتبعه نويس - فعمل في مربع مكاتب 
مكشوف لجميع العاملين, واحب ذلك - لكنه اضاف له غطاء ما اسماه 
"المواخهة المتحفطة". 


هو لم يدع قط ما ليس فيه:ء لكنه كذلك لم يتخل عن حذره قط. بل 


على عكس لطف نويسء كان نمط جروفمتسما بالصراحة والجد. كان 
يملك ذات النمط الذي 

تمتع به ستيف جوبز في النهاية: الصراحة القاسية: التركيز الواضح, 
والإلحاح على طلب الامتياز. "كان اندي هو الشخص الموكل إليه 
انضباط سير الامور. كان هو 

ناظر العمل. كان يملك رؤى قوية للغاية حيال ما ينبغي أن تفعل وما 
لا ينبغي آن تفعل وقد كان مباشرا جدا في ذلك". 50 

على الرغم من الأساليب المختلفةء كان هناك شيء واحد يجمع 
تلانئتهم: حرص لا يتزعزع على ازدهار بيئة الابتكار والتجريب والريادة 
جروفء النجاح يورث الرضا. والرضا يورث الفشل. المرتاب فقط هو 
من ينجو". ربما لم يكن نويس ومور من أصحاب الريبة: لكنهما لم 
يكونا قط ممن يركنان 

للرضا. 

المعالجات الدقيقة 


أحيانا ما تظهر الاختراعات حين يواجه الناس مشكلة ويبحثون في 
خلها. وأحيانا أخرى: تظهر حين يثبتئ الناس هدقا طموحا. وقصة 
وصول تيد هوف وفريقه في 

إنتل لاختراع المعالج الدقيق مثال على الاحتمالين معا. 

هوف, الذي كان مدرسا شابا في ستانفورد, أصبح الموظف الثاني 
من الهدر وعدم الفطنة أن 

الع ا ال 0 ع ل 0 
بناء ميكروتشيب مصمم 

لوظيفة ١‏ محدد 6. مقتصور هوف 0 نويس وآخرون, توجها بديلا: وهو 
من التطبيقات 

المطلوبة. بعبارة أخرى: كمبيوتر عام الأغراض على رقاقة. 51 

رؤية هوف تصادمت مع مشكلة حلت بمعمل هوف في صيف 1969. 


قوية للغاية: ووضعت 


0 للحسابات, 8 للذاكرة, وهكذا) 0 عر إنقل 0 
وافقت إنتل على 


دشر مان ها بور التسدي 0 "كلما زادت دراستي للتصميم:, 
زاد قلقي من أن إنتل 

ريما كد اسطلعت ماقو اكتر كن قوزتها على تقديمة كان عدد 
المحدد. وما زاد الأمور سوءا أن انتشار حاسبة الجيب ل جاك كيلبي 


قال نويس مقترحا: "“حسنء إن كان هناك من سبيل لتبسيط التصميم, 
0 لا تسمع له". 52 


تأدية كل المهام التي تريدها 0 9 0 
الاح بسكن ال 


ة للكمبيوتر". 5000 
وقبل أن يقدموا على إقناع بوسيكوم بالفكرة: أدرك نويس أن عليه 
أولا إقناع شخص قد يمثل مصدر مقاومة شديدة للفكرة: إنه آندي 
جروفء الذي يفترض نظريًا 
ناه تعمل تحت افورة نوسسن. كان جزءًا مما رآه جروف وصاية له سببه 


الحفاظ على تركيز الشركة. ف نويس سيقول نعم لكل ما يقال له؛ 
اعاجرو ف بو ديقي إن 


توجس جروف م ار يدرك ان مجهود نويس ليظهر 
عدم اكتراته يعني ان شيئا ما 


يجري على الأرض. قال نويس ضاحكا: "نحن نشرع في مشروع جديد" : 
3 كان أول رد فعل ل جروف أن أخبره بأنه مجنون. كانت إنتل لا تزال 


زوع ضف رقائق الذاكرة, وهي لم . بحاجة إلى أي 55 لكن 
بعد أن سمع من نويس فكرة هوفء آدرك جروف أن معارضته ليست 
في محلها ولن تجدي 
بالنهاية. 
وحدة منطق حسابي عامة الأغراض يمكنها اتباع تعليمات البرمجة. 
ستكون قادرة على القيام 
بعمل إحدى عشرة رقاقة من التي طلبتها بوسيكوم. . وقد قدم نويس 
وهوف هذا الخيار على مديري بوسيكوم: والذين اتفقوا معهم على ان 
ذلك هو الاختيار 
الأفضل. 
وحين جاء وقت التفاوض من حجديد على السعرء قدم هوف توصية 
شديدة الأهمية ل نويبس » توصية كفيلة بخلق سوق هائلة لرقائق 
الأغراض العامة وضمان بقاء 
إنتل محركا أساسيًا للعصر الرقمي. وهي بند اتفاق لجأ بيل جيتس 


سعرا جيداء 5-6 نويس على احتفاظ إنتل بحقوق الرقاقة الجديدة. 


الحاسبة. لقد أدرك أن 2 


رقاقة يمكن برمجتها في أداء الوظائف المنطقية يدو ف تصبح المكون 
90 المعياري لصناعة تشييد المنازل. سوف تحل هذه الرقاقة 
الرقاقات العادية». وهو ما يعني احتمال التوسع في تصنيعها وانخفاض 
السعر بمرور الوقت. ستمتثل 

كذلك تلك الرقاقة تحولا في صناعة الإلكترونيات: تراجعا في أهمية 
الدائرة. لصالح نوعية جديدة 


من مهندسي السوفت ويير الذين ستكون مهمتهم وضع برنامج 
لمجموعة من التغليمات فى النظام. 


ولأن هذا الابتكار كان بالأساس معالجا حاسوبيًا على رقاقة. فقد 
سمي بالمعالج الدقيق. في نوفمير 1971 كشفت إنتل عن ذلك المنتج», 
إنتل 014 للجمهور. برز في 

إعلانات المجلات التجارية باعتباره "مرحلة جديدة في الدوائر 
الإلكترونية المتكاملة - حاسوبا دقيقا قابلا للبرمجة على رقاقة 
إلكترونية!" قدر ثمنه ب 200 دولاره 


وبدأت الطلبيات بالآلاف في التدفق على الشركة. كان نويس يحضر 
معرضا للكمبيوتر في لاس فيجاس واذهله رؤية العملاء المحتملين 
وهم يتزاحمون على جناح 


إنتل في المعرض. 


أصبح نويس رائد المعالج الدقيق. في حفل للم الشمل استضافه في 
سان فرانسيسكو لعائلته الكبيرة في عام 1972 وقف في الحافلة 
التي استأجرها ولوح برقاقة 


فوق رأسه. وقال لهم: "هذا ما سيغير العالم. هذا سيغير شكل الحياة 
كليًًا في بيوتكم. في منازلكم ستحظون بحواسب شخصية. ستتمكنون 
من الولوج إلى كل 


أشكال المعلومات". أخذ أقاربه يمررون الرقاقة فيما بينهم بشيء من 
التبجيل. فقال: "لن تحتاجوا إلى المال بعد الآن» كل شيء سيتم 
بطريقة إلكترونية". 54 

لم تكن مبالغة كبيرة. لقد بدأت المشغلات الدقيقة في العمل 
بإشارات المرور الذكية وفرامل السيارات: وماكينات القهوة 
والثلاجات والمصاعد والأجهزة الطبية 


والآلاف من الأدوات الأخرى. لكن النجاح الأعظم للمعالجات الدقيقة 
هو تصغيرها لحجم الكمبيوترء واهمها الحواسب الشخصية التي يمكنك 
استخدامها على 


مكتبك أو في بيتك. وإذا ظطل قانون مور فعالا (وسيظل): فإن صناعة 


الحاسب الشخصي ستظل في ازدهار شدبد بالتوازي مع صناعة 
المعالج الدقيق. 


وهذا ما جرى في السبعينيات من القرن العشرين. فقد كان المشغل 
الدقيق سببا في ظهور مئات الشركات التي تعمل في مكونات 
فبرامج الحواسب الشخصية. .لم 


تصنع إنتل الرقائق الأكثر تطورا فحسبء بل خلقت ثقافة العديد من 
الشركات الصغيرة ؛ الممولة بتغيير الاقتصاد السائد واقتلاع بساتين 
كلاراء التي تمتد بطول أربعين ميلا من الأراضي المسطحة جنوب 
سان فرانسيسكو عبر بالو التو حتى سان جوزيه. 

الشريان الرئيسي للوادي: الطريق السريع الصاخب المسمى إل 
كامينو ريال: الذي كان ذات يوم طريق الملكية. بحلول السبعينيات من 
القرن العشرين - وبفضل 

هيوليت وباكارد. والمنطقة الصناعية لجامعة ستانفوردء ويليام 
شوكليء 0 وما تفرع عنها - أصبح هذا الطريق ممرا رابطا 
1 أخذت المنطقة شكلا جديدا تماما. بدأ دون هوفليرء الكاتب لجريدذ 
5الاعلا عألزه1اعة1ع التجارية الأسبوعية:, بدأ كتابة سلسلة مقالات 

بعنوان "وادي 

السيليكون: الولايات المتحدة", ومنه أخذت المنطقة اسمها. 55 

* الأشخاص الأحياء فقط هم الذين يتم ترشيحهم لجائزة نوبل. 

** لقد استخدم و سيلة تمويلية تتمثل ف ي السندات القابلة لل تحويل 
أو الاستبدال: والتي كانت عبارة عن قروض يمكن تحويلها إل ى 
أسهم عادية إذا ما 


نجحت الشركة:؛ ولكن تص بح عديمة القيمة (في نهاية خط الدائنين) | 
ذا ما فشلت الشركة. 


ك ان إدوارد ". 'نيد" جونس ون النالت هو الذي بد بز شركة. فيد لبتي 
العري ضتان مع 

العريضة القد يمة التي كانت تبحث ع ن عملاء لما أصبح فيم | بعد 
شركة فيرتشايلد . وهي محفوظة في خزين ة بمكتبه المطل على 
خليج سان فرانسيسكو. 


الفصل السادس 


ألعاب الفيديو 


إن ثورة الرقائق قادت» بحسب نبوءة مور» لإنتاج أجهزة أقل حجما 
وأكثر فاعلية كل عام. لكن قوة دافعة أخرى سوف تقود ثورة 
الكمبيوتز: وتزيد بالتهاية الظلت 
على أجهزة الكمبيوتر الشخصية: إنه الاعتقاد بأن الكمبيوتر ليس 
مجرد آلة للتعامل مع الأرقام فحسب. بل من الممكن ومن المفترض 
أن يكون استخدام الناس لها 

وهناك تنقافتان ساهمتا في ظهور فكرة أن الحواسب هي آلات يمكن 
التفاعل واللعب معها. كان هناك قراصنة شديدو الإخلاص آمنوا بشعار 
العملي" وأحبوا الخدع, والحيل البرمجية الذكية, واللعب, والألعاب. 1 
ثم كان هناك رواد الأعمال المتمردون المتحمسون لاقتحام عالم 
ألعاب التسلية: والتي 


كان يسيطر عليها نقابات موز كي لعبة البينبول ومستعدون لدخول 
العصر الرقمئ. من.هنا كانت ولادة:ألعاب الفبديو: والتي طهز أنها لن 
تكون مجرد عرض 

تسلية ثانوي بل كانت جانبا مكملا للمشوار الذي قاد للحاسوب 
الشخصي الذي نعرفه اليوم. ساعد كذلك في الترويج لفكرة أن 
الحواسب ينبغي أن تتفاعل مع 

الناس لحظة بلحظة:؛ وأن تحتوي على الواجهات التفاعلية البديهية, 
وأن يقدم عروض رسوم مبهجة. 

ستيف راسل وحرب الفضاء 


ثقافة القراصنة, وكذلك لعبة الفيديو الأولى :3//ا50366 , خرج كلاهما من نادي تيك 
موديل التايع لمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. وهو مؤسسة طلابية 

تأسست عام 1946 , والذي كان ينعقد داخل بناء يتم فيه تطوير الرادار. 
كان قبو النادي يكاد يكون ممتلئا تماما بنموذج لقطار مع عشرات 
المسارات والتحويلات 

والعربات والأضواء والمدن: وقد صنعت جميعا بحسب الهوى وكانت 
دقيقة من الناحية التاريخية. معظم أعضاء النادي كانوا مهووسين 


بالقطع المكملة للصورة 


بما ا هذه اللوحة الهائلة ل القطار فأعضاء لجنة 
"الإشارات والطاقة" كانوا أكثر 

اهتماما بالمرحلات والأسلاك والدوائر الكهربية وتحويلات التقاطعات, 
والتي كانت مجمعة إلى بعضها أسفل لوحة النموذج لتوفر مجموعة 
هائلة من أنظمة 

التحكم لهذا العدد الهائل من القطارات. لقد رأوا جمالا في هذه 
الشبكة المعقدة. "كانت بها المحولات في خطوط عسكرية منتظمة, 
وصفوف المرحلات برونزية 0 

والزرقاء والصفراء - تلف وتدور 0 7 كأنها 0 عن انفجار 


كلام ستيفين ليفي في كتابه 1361615] , الذي بدأه بصورة ملونة للنادي. 2 


أعضاء اللجنة الفرعية للإشارات والطاقة تقبلوا لقب ١2616:‏ باعتزاز. 
حيث كان يصير معناه إلى البراعة الفنية والروح اللعوب» وليس (كما 
هو شائع في 

استخدامها الآن) عمليات الاختراق غير القانونية على الشبكات. 
والحيل المعقدة التي كان طلاب معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
يبتكرونها - كوضع بقرة حية 

على سقف السكن الجامعيء أو بقرة بلاستيكية على قبة المبنى 
الرئيسي, أو دفع بالون ضخم للانطلاق في السماء في أثناء مباراة 
بين جامعتي يال وهارفارد - عرفت 

كذلك باسم 13615 . "نحن في نادي القطار نستخدم لفظ " 'عكاع36! " 
بمعناه الأصلي فقطء فهو الشخص الذي يظهر براعة في الحصول 
على نتعحة ذكية» 

وتسمى 2615 (ضربة). والأساس فيها أنها تنفذ بسرعة وعلى نحو 
غير دقيق عادة". 3 

بعض القراصنة الأولين تملكهم طموح بناء آلات يمكنها التفكير. 
ومعظم هؤلاء كانوا من طلاب معمل الذكاء الاصطناعي في معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجياء 


الذي تأسس عام 1959 على يد أستاذين اشتهرا بشدة فيما بعد: جون 


تاكازقى:ؤهو ركل قريب الثبة ترجل العام الجذنة. وهو ضاحت 
اصطللن الذكاء الصناعي, 


داحضا الاعتقاده الك كذلك بأن الحواسيب لتقت في لقنل 
أكثر ذكاء من البشر. 

كانت النظرية السائدة في المعمل أن الآلة,. مع منحها قدرة المعالجة 
الكافية, يمكنها محاكاة عمل الشبكات العصبية كتلك التي يتمتع بها 
المخ البشري وتكون 

قادرة على التفاعل بذكاء مع المستخدم. مينسكي, وهو رجل ماكر بعينين لامعتين, 
قام ببناء الة تعلم صممت لتكون نموذجا للمخ البشري وسماها :5/4280 , 

مشيرا إلى أنه جاد في محاولته وإن كانت لا تخلو من هزل. كان يؤمن 
بنظرية تقول إن الذكاء قد يكون نتاج تفاعل مكونات غير ذكية» مثل 


أتت اللحظة المهمة لهاكرز نادي القطار في سبتمبر من عام 1961, 
حين منحت شركة ديجتال إكويبمنت نموذجها الاولي من حاسوب - رد 
1 لمعهد 

ذلك الموريل هو أول ره على ساس أ التعامل ام 
المستخدم. ويمكن وصله 

بلوحة مفاتيح وخا حرف ارد وح اللا عو كن 


الكدعةه وتعلو ا كما عه لفكي فى دي جمدم تقوامو ةق ته خبالن خا 
الجهاز الجديد. جرت نقاشات عديدة في شقة مهملة بشارع هينجهام 
ب كامبريدج: ولذلك 

تسمى الأعضاء أنفسهم معهد هينجهام. فالتسمية المعقدة ستكون 
ميزه للسهرية فال سفن الجاع لون الحريج استدراء مقي 
لجهاز 1 - داص بل 


القيام بشيء بارع لا أكثر. 


فالهاكرز السابقون على هؤلاء صنعوا بعض الألعاب البدائية في 
حواسب أولية. إحداها كانت في معهد ماساتشوستس وكانت نقطة 
على الشاشة تمثل فأرا يحاول 

عبور متاهة كي تضفل إلى قطعة الجبن (أو في نسخ تالية, شا 
أيلاند, اكوم فيها عاكس 2 

ذبذية على حاسوب تناظري لمحاكاة مباراة تنس. لكن أعضاء معهد 


حقيقية. 


أفضل مترمع :في لمجتسوعة كان اسلف اسل لق كان شاع الأسناة ناكا رت 
على وضع لغة 1168,-والني صمفت :لتشهيل. أنخات الدكاء الاضطناغي: كان راسل 
ذا هوس وبراعة, فكانت تعتمد داخله رغبات وأفكار مسيطرة على 

٠‏ نبدا عن قظارات. البخار وحتى الات التفكين. كان قصير ا وسويم 
الحركة, بنظارة غليظة 
وشعر مجعد. حين كان و لس ا ل ل 
عليه تق "الكسلان". 
الخيال العلمي الرخيصة. كان مؤلفه المفضل إي. إي. "الدكتور" 
سميث, وهو مهند س 
أغذية فاشل (كخبير في تبييض القمح, تمكن من تصنيع أخلاط من 
الكعك) تخصص في نوع :بالغ الرذاءة من الخيال العلمي يعرف اسم 
أويرا الفضاء. وهو بتيحسيد 
والروماضشية التعطية. وقد كني ذكتور سعيث "بكناسة وتجويد 


كلام مارتن جرايتز. الذي كان عضوا في نادي القطار ومعهد هينجهام, والذي كتب 
ذكرى بشان صناعة 31//ا50366 ,؛ ويذكر جرايتز إحدى حكايات دكتور سميث 


نصا: 


اي المي ل عي 2 الجميع بشكل صحيحء قامت 

ثلة من هاردي بويز المطورين برحلة طويلة عبر الكون للإطاحة 
مجرية: وتفجير بعضص الكواكب, وقتل جميع أشكال الحياة القذرة: 
وقضاء بعض الوقت الممتع. في غارة كهذه: وحيث يكونون عادة: 
يمكن التعويل على أبطالنا 


في الخروج بنظرية علمية كاملة, أو اختراع تكنولوجيا معينة 


وتطبيقهاء وإنتاج أسلحة للقضاء على الأشرارء وكل ذلك وهم 
مطاردون في سفينتهم الفضائية هنا 


وهناك على امتداد المجرة اللامتناهي * 


متأثرين بحبهما لهذا النوع من الدراماء لم يكن مفاجئا أن يقرر راسل 
على حاسوب 1 - 508 . 


يقول راسل: "كنت قد أنهيت لتوي قراءة سلسلة دكتور سميث ١6051731‏ : وكان 
الأبطال فى مطاودة ذاتمة من قبل الشرير عبن الفخرة ذكان غليهم اتكاز طرق 
للخروج من مأزقهم خلال تلك المطاردات. وكان هذا الفعل هو ما 
أوعى بلغبة حرب القضاء". 4 أعادوا تشكيل انفسهم ليصبحوا 
المجموعة البحثية لمعهد 

هينجهام» وشرع راسل الكسول صياغة الرموز. 5 

عدا ذلك ووفاء للقبه؛ لم يفعل شيئا. كان يعرف نقطة البداية في 
صيورة على شاينة آل زر 

وكان قادرا على تعديله؛ بحيث يعرض ثلاث نقاط على الشاشة ترتبط 
ببعضها بعضاء مكونة أنماطا جميلة. سمى مينسكى عمليته هذه ب 
تراي بر وس » لكن طلابه 

سموها مينسكيترون. وكانت خا ستتنا جيدا لإنتاج لعبة تصور سفن 
فضاء وقذائف تفاعلية. ظل راسل لأسابيع بجوار المينسكيترون 
محاولا فهم قدرتها على صنع 

الأنماط. لكنه تعثر حين أتى إلى برامج الحسابات التي تحدد حركة 


حين عرض راسل معضلته» عرف أحد أعضاء النادي واسمه آلان كوتوك 

كيف يحلها. ذهب إلى المقر العام لشركة ديجتال إيكوبيمنت» التي 

صنعت الجهازء ووحد 

هناك مهندسا متعاطفا كانت لديه البرمجة الضرورية لعمل هذه 

الحسابات. قال كوتوك ل راسل: "حسنا هذه برامج الحسابات. ما 

عذرك الآن؟", فقال راسل 

لاحقا: "نظرت حولي فلم أجد عذرا بالفعل» وكان علىّ عندئذ أن 

أجلس وأقوم بإجراء الحسابات". 6 

خلال عطلة رأس السنة من عام 1961, اختفى راسل. وخلال أسابيع 
خرج بطريقة للمناورة بالنقاط على الشاشة باستخدام مفاتيح 

مساك بلوحة التحكم وذلك 

للتسريع أو الإبطاء أو الالتفاف. ثم حول النقاط إلى 

حربيتين كرتونيتين» إحداهما ضخكمة ومنتفخة مثل اق 

رفيعة ومستقيمة كقلم رصاص. 

وأتاح برنامج فرعي آخر إمكانية إطلاق السفينة لنقطة من مقدمتهاء 

محاكيا القذيفة. وحين تلتقي تلك النقطة القذيفة بموضع سفينة: 

فإن تلك السفينة 


"تنفجر" لتكون نقاطا تتحرك بشكل عشوائي. وبحلول فبراير عام 
2 اكتملت الأاسس. 


عند هذه المرحلة أصبح 1و الاع 5036 مشروعا مفتوح المصدر. وضع 
راسل برنامجه في الصندوق الذي يحمل برامج الجهاز الأخرى: وبدأ 
زملاؤه في إدخال تحسينات 

على البرنامج. رأى أحدهمء دان إدواردزء: أنه سيكون من اللطيف 
إضافة قوة جاذبية في الحرب. فصمم شمسا ضخمة تسبب هزة 
للسفن. وإذا لم تنتبه العيقي ‏ 


المهرة تعلموا الاقتراب من الشمس واستخدام جاذبيتها في اكتساب 
قوة دافعة والانطلاق في 

صديق آخرء بيتر سامسونء "ظن أن نجومي كانت عشوائية وغير 
واقعية", حسب قول راسل. 7 فقرر سامسون أن اللعبة بحاجة إلى 


المجموعات النجمية بطريقة علمية سليمة بدلا من تلك النقاط 
المشتتة: ولذلك قام بوضع برنامج تكميلي سماه "القبة السماوية 
الباهظة". مستخدما معلومات من 


33م لدع ناتلا ممح 115ع7اع امع قون م40 ,: قام بصياغة برنامج يظهر جميع 
النجوم في السماء المظلمة بخمس الحجم. ومن خلال تحديد عدد 

المرات التي تضرب فيها نقطة ماء تمكن حتى من مضاعفة مقدار 
سطوع النجم. وحين تسرع السفن في انطلاقها تبدو النجوم في 
الاتجاه المعاكس. 


إن التعاون مفتوح المصدر أنتج العديد من الإسهامات الذكية. لقد خرج 
مارتن جرايتز بما سماه "زر الرعب المطلق", والذي كان له قدرة على 
الخروج من زحمة 

الميدان والتخفي مؤقتا في بعد فضائي آخر. ويقول شارحا: "كانت 


الفكرة أنه حين تنفشل كل أفعالك يمكنك القفز إلى البعد الرايع " 
والاختفاء". لقد قرأ عن شيء 


نشثببيه أاسمه "انوت البعد الآخر" 4 في إحدى روايات الدكتور سميتث. 
لكن بقيت لذلك بعض الحدود: يمكنك الولوج إلى البعد الرابع ثلاث 
مرات فقط في اللعبة؛ 

فاختفاؤك يمنحج خصمك استراحة؛ هذا بخلاف أنك لا تدري ا تعيد 
خصمك هنا شيرة. يقول راسل: "إنه خبار كنك اس دا مد: لكنه لتفنن 
شينا ترمد استخدامه". كذلك, أضاف جرايتز لمسة تقدير للدكتور 
خلفها 2 الأنماط المقووفة للتوقيع سدم منتسِكيتروق-8 

القطار و آلان من ل 0 لقد د أدركا أن 0 
سيتزاحمون أمام وحدة تحكم 

ل ولذلك ؛ قاما 0 له ااقطار في غرفة الثاني 
وخصلو | على تعض 


الروابط الميكانيكية والمرحلات. وقاما بتجميعها معا في صندوقين 
بلاستيكيين ليصنعا منهما اجهزة تحكم عن بعدء بكل الوظائف 
الأساسية للعبة. 


سرعان ما انتشرت اللعبة في مراكز كمبيوتر أخرى وأصبحت أساس 
ثقافة الهاكر. وبدأت شركة ديجتال إكويبمنت في تحميل أجهزتها 
مسبقا باللعبة: وصنع 

المبرمجون نسخا جديدة لأنظمة أخرى. أضاف الهاكرز حول العالم 
ميزات أخرى للعبة, مثل قدرات الحجب والألغام الفضائية وطرق 
للتحول الى زوابة بروية أحد 

الطيارين. وكما قال آلان كاي, أحد رواد الحواسب الشخصية: "إن لعبة 
31//اع2 تظهر متى كان هناك عارض رسوم موصول بالكمبيوتر". 9 
ألقت تلك اللعبة الضوء على ثلاث سمات في ثقافة الهاكر صارت 
أسسا في العصر الرقمي. الأولى: الصناعة التعاونية. حيث يقول 
راسل: "كنا قادرين على صناعتها 

معاء والعمل كفريق» وهي الطريقة التي نحب العمل بها". والثانية, 
المجانية وانتفاء الحصرية. "كان الناس يطلبون نسخا من البرنامج 
الأصليء, وبالطبع كنا 

نمنحهم إياه". بالطبع - كان ذلك هو الزمان والمكان الذي كانت فيه 
البرمجيات أقرب للمجانية. ثالثاء أن العمل كان قائما على إيمان بأن 
الحواسب يحب أن تكون 

أجهزة شخصية وتفاعلية. يقول راسل: "لقد منحنا ذلك الفرصة لمد 
أيدينا نحو الكمبيوتر ودفعه للتفاعل معنا لحظنًا". 10 


نولان بوشنيل والأتاري 


مثل العديد من طلاب علوم الحاسب في الستينيات من القرن 
العشرينء: كان نولان بوشنيل مهووسا بلعبة 31//ا50266 . ويقول: 
"كانت اللعبة شديدة التاثير على 

كل من يحب علوم الحاسبء وبالنسبة لي أراها نقطة تحول". إن ما 
أحدث الفارق بين نولان وغيره من مهووسي الكمبيوتر الذين كانوا 
برضون بالقدرة على المناورة 

ببعض النقاط المرسومة على الشاشة أنه كان مهووسا كذلك بمدن 
الملاهي. فقد عمل بإحداها لتوفير نفقات الجامعة. إضافة إلى امتلاكه 


روح رائد الأعمال الوقادة, 


الذي يهوى ملاحقة الإثارة والإقدام على المخاطرة. ولذلك أصبح 
نولان بوشنيل هو أحد المبتكرين الذين استطاعوا تحويل الاختراع إلى 
صناعة. 11 


حين كان بوشنيل في الخامسة عشرة» مات والده. كان يعمل مقاول 
إنشاءات في ضاحية متنامية في سولت ليك سيتيء وترك من خلفه 
عذة اعمال غير فكتملة لم 

يحصل على مال منها. بوشنيل الصغير, الذي كان ضخما وقويًا 
بالفعل: أتم تلك المشروعاتء, مضيفا إلى قدرته الأصلية على 
الاقتحام والتجاسر. فيقول: "حين 

تقوم بعمل كهذا وأنت في الخامسة عشرة: ينتابك شعور بأن لديك 
القدرة على فعل أي شيء". 12 فلا عجب أن لعب بعض الألعاب غير 
المشروعة: وقد خسر فيها 

لحسن حظه, ما أجبره على قبول وظيفة في مدينة ملاهي لاجون في 
أثناء دراسته في جامعة يوتا. "تعلمت جميع الحيل التي تدفع الناس 
لإبراز نقودهم» وقد 

نفعني ذلك كثيرا". 13 رقي بعد ذلك للعبة البينبول والآأركيد؛ حيث 

ألعاب القيادة المصورة مثل سبيد وي ' والتي تلعب بآلة عملة من من إنتاج 
شركة كويين ماشين 

كان محظوظا كذلك بالدراسة في جامعة يوتا. لقد كانت تملك أفضل 
500 ا من النقاط الأربع الأولى لشبكة 858581057 , التي كانت أول 
مبشرات ظهور الإنترنت. (منها طلاب آخرون من بينهم جيم كلارك؛ الذي أسس 


نيتسبيس ؛ وحون وورنوك الذي أسس أدوبي؛ وإد كاتمول: الذي سنن 
بيكسار؛ وآلان كاي اذى سيرد عنه المزيد لاحقا). كانت الجامعة 


ا ل 
لاقتصاديات صالات الالعاب. "لقد ايقنت أن بالإمكان تحقيق الكثير من المال إن 


وضعنا حاسوبًا عليه لعبة في صالة ألعاب: ثم قمت بالحسابات 
فأدركت أنه مهما بلغت أرباع الدولارات من تلك اللعبة فلن تجمع 
المليون دولار التي هي تمن 

فسوف تقلع عن فكرتك". 14 وقد فعل: لبعض الوقت. 

حين تخرج عام 1968 ("الأخير على صفه" حسبما يفاخر دائما): اتجه 
بوشنيل للعمل لدى أمبيكس, التي كانت تصنع آلات التسجيل. وعمل 
مع زميل لهء تعد 


دابني. على وضع خطط لتحويل حاسوب إلى جهاز ألعاب في صالة 
ألعاب. فكرا أولا بتندني جهاز داتا جنرال نوفاء وهو كمبيوتر صغير 
بحجم ثلاجة ثمنه 4000 

دولار وقد أنتج عام 1969. لكن مع كل الحسابات الممكنة لم يجدوه 
رخيصا ولا قويًا بما فيه الكفاية. 

في محاولاته لدفع جهاز نوفا لتحميل لعبة 31//ا6ع5036 , بحث بوشنيل في عناصر 
اللعبة. مثل الخلفية النجمية التي يمكنه تخليقها من دوائر هارد وير بدلا من 
قدرة المعالجة في الجهاز. ويقول: "ثم واتتني فكرة عظيمة: لِمَ لا 
أستبدل الهارد وير بها جميعا؟" بعبارة اخرى: ان مهيهم دوائر تقوم 
بكل الأعمال التي يقوم بها 

البرنامج. وهو ما يجعل الجهاز أرخص. وكان يعني كذلك أن تصبح 
اللعبة اكثر بساطة. فحول :3/اا52026©66 إلى لعبة ذات مستخدم واحد 
0 يا للاختفاء في البعد الرابع. الكن اللعبة 


نقيت ممتعة ؟ وأصبح 

بناء الجهاز أقل تكلفة. 

باع بوشنيل فكرته إلى بيل ناتينج, الذي أسس شركة لصنع ألعاب 
الصالات اسمها 010012 “'16نام0011 . وحفاظا على الاسم سمى لعبة 
بوشنيل 5006 ' 01م . توطدت علاقة بوشنيل مع ناتينج حتى إنه 
ترك شركة أمبيكس عام 1971 للالتحاق بشركة ناتينج أاسوشياتس. 


وفي أثناء عملهم على وجدات التحكم, سمع بوشنيل بوجود مناقسين 


من كاليفورنيا 

بوليتكنيك أغرما باللعبة» وعزما على استخدام جهاز 11 - ممم 
الصغير لتحويله إلى لعبة صالات. حين سمع بوشنيل بهذاء دعا بيتس 
التضحيات التي أنزلها بوشنيل باللعبة كي يتمكن من إنتاجها بتكلفة 
جانبه كان بوشنيل 

مقللا من شأن خطتهما لإنفاق 20000 دولار على الآلة, بما في ذلك 
جهاز 11 - 208 الذي سيكون في غرفة أخرى موصولًا بكابلات إلى 
جهاز التحكم, ويكون ثمن 

اللعبة عشرة ة سنتات. ويقول: "هالني ما وات من جهلهما بالنموذج 
المجدي اقتصاديًا دهشت وارتحت في آن واحد. فبمجرد أن رأيت ما 


ليسا منافسين على الإطلاق". 

ظهرت لعبة بيتس وتاك: 631706 لإلاواج6 للمرة الأولى في كافتيريا 
اتحاد طلاب تريسدر في ستانفورد خريف عام 1971. كان الطلاب 
نتجكمعون كل لبلة امامها وهم 

ماسورون للغاية: لكن مهما كان ما يدفعه الطلاب للعب لم تجد اللعبة 
سبيلا لتعويض تكلفتهاء وطويت تلك المغامرة بالنهاية. "كنت أنا وهيو 
بالا للجانب الاقتصادي للعمل على الإطلاق". 16 قد يخرج الإبداع من 
موهبة هندسية لكن تلزمه مهارات إدارة الاعمال كي يحقق النجاح. 
تمكن بوشنيل من إنتاج لعبته ©5026 “ع]نام01© , مقابل ألف دولار فقط. وكان 
اول ظهور . بعد 0 من إطلاق لعبة ©2317 لإ53138) في مطعم داتش 


كان 1 7 أعمال و" ومهددينيا ماهراء 0 يمتطليات: 
الأعمال. وكان كذلك 


موظف مبيعات عظيما. يذكر أحد المراسلين الصحفيين كان قد قابله 
في معرض شيكاغو التجاري: "كان بوشنيل اكثر مَن رايت حماسة من 
غير الاأطفال حين يتعلق 


الطلاب, ٠‏ ولذلك لم تكن 0 بقية ألعاب البينبول. لكنها | اكنسيت مغ 
ذلك أنه خلقت صناعة. فألعاب الصالاتء التي كانت حصرية على 
شركات البيتبول في شيكاغوه سرعان ما تحخولت عبر المهندسين الى 
وادي السيليكون. 

مع عدم إعجابه بناتينج اسنو شنا تسن قرر بوشنيل تا مسن شركته 
الخاصة لتصميم لعبة الفيديو التالية. "كان عملي لدى ناتينج تجربة 
تعلم ممتازة؛ لأيىق 

اكتشفت أنني لن أفسد الأمور أكثر مما وصلت إليه من إفساد فيها". 
18 قرن أن يسمي الشركة الحديدة سيركن: وهى كلمة ناذرًا عاثاتى 
لأن غيره سبقه إلى التسمية به, ولذلك قرر بوشنيل تسمية شركته 
الجديدة "أتاري", 

بونج 

ديل أول مهندس ا كان 0 ألكورن لاعب كرة بالثانوية ا 
الست ف سان اه أجهزة 

حطم الشراكات الر نستي التي تمكدمن التضر الزفدي تك نين 
أشخاص أصحاب مهارات وشخصيات مختلفة: مثل حون موتشلي 
وبريسبر إيكرت» وجون 


باردين ووالتر براتين» وستيف جوبز وستيف ووزنياك. لكن في بعض 


الأحيان كان السبب في نجاح الشراكات هو التشابه في الشخصيات 
ودرحة الخماس: كما كانت 

الحال فقي شراكة بوشنيل والكورن. كلاهما كان قونًا ومحبًا للتسلية 
ووقورا. أكد م ذلك الارتباط قبل أربعين ندعنة . "آل هو من أفضل 
مهندسا ا ومرحاء ومن ثم كان مناسبا تماما للعمل في ألعاب 
الفيديو". 19 

في ذلك التوقيت, كان بوشنيل متعاقدا لصناعة لعبة فيديو جديدة 
لصالح شركية شيكاغو بالي ميدواي. كانت الخطة هي تصميم لعبة 
سباق سيارات, والتي نندت 


أكثر جاذبية بالنسبة لرواد المقاهي من حرب سفن الفضاء. لكن قبل 
تكليف ألكورن بالمهمة, قرر بوشنيل تكليفه أولا بمهمة إحماء. 


في أحد المعارض التجارية: تفحص بوشنيل ماجنافوكس أواد تيسن 
وهو وحدة تحكم بدائية للعب ألعاب الفيديو على أجهزة التليفزيون. 
وطن الح عر 0 

لعبة بينج بونج. و يقول عنها بعد سنواتء بعد أن بدأ في التفكير 

ب كي عوك د "كنت أراها لعبة ضعيفة للغاية. فهي بلا صوت, 
ولا تسجيل للنقاط والكرة 

كانت مربعة. لكنني لاحظت استمتاع البعض بممارستها' '. حين عاد إلى 
مقر شركته الصغير المستأجر في سانت كلاراء وصف اللعبة ل 
ألكورن» وقام برسم بعض 


الدوائر» وطلب منه صنع نسخة منها تصلح كلعبة صالات. وأخبر ألكورن 
بأنه وَقَعَ عقدا مع شركة جنرال إلكتريك لإنتاج اللعبة» وهو ما لم يكن 
حقيقيًا. مثل 


كتين من زواد الأعمال: لم تكن بوسشمل بج غضاصة فى بعص الكدب 
تغية تعقيز الناسن. “"رابت أن ذلك تسكون ترنامج ندذريت رائعا ل آل::16 
أخرخ الكووى:نوودكا مكمفا فى عضون أما مع وانهه فى داه 
سبتمبر من عام 1972. وبإحساسه الطفولي بالمرح: قام بإدخال 
تخشينات حولت الصورة الرثبية 

التي تتأرجح بين المضارب إلى شيء أكثر متعة. تضمنت الخطوط التي 
صنعها ثماني مناطق؛ ولذلك فإن الكرة حين كانت تصطدم بقوة 


بمركز المضرب فإنها ترتد 
تندفع باتجاه الجوانب. وهو ما جعل اللعبة اشد صعوبة واعلى تقنية. 
نتائج. وأضاف في حالة حدوث ضربات عبقرية صوت انبهار يصدر عن 
مولد تزامني بهدف زيادة متعة التجربة. وباستخدام جهاز تليفزيون 
دولارا من ماركة هيتاتشي, ركب ألكورن المكونات كلها في كابينة خشبية بطول 
اربع اقدام. ومثلما فعل في لعبة ©0366 5 /16لام0011) ؛ لم يستخدم في هذه اللعبة 
معالجا دقيقا أو برمجة حاسوبية؛ بل فعل كل شيء بقطع الهارد وير 
مع تصميم لمنطق رقمي يستخدمه مهندسو صناعة التليفزيون. .ا ثم 
الحق به 000 عملة 


0م20 , 

أروع ميزات هذه اللعبة كانت في بساطتها. فلعبة 502366 00 
تطلبت قواعد معقدة؛ كان على شاشتها الافتتاحية من التوجيهات ما 

يربك حتى مهندس 

الصاروخ 0 فقط نقوة دفع المحرك"). أما لعبة 01م فكانت من 
السهولة, بحيث يمكن 

لأي شخص أن يعرف قواعد لعبها ولو بعد منتصف الليل. كانت هناك 


قاعدة واحدة: "تحاش فقدان الكرة لتحقيق نتيجة عالية". بوعي منها 
أو دون وكي» تكفلت 


أتاري بالتصدي لأحد أهم التحديات الهندسية في عصر الكمبيوتر: صنع 
واجهة مستخدم بسيطة وبديهية. 


سعد بوشنيل بما أنتجه ألكورن حيث وجد أنه أعظم من مجرد تدريب: 
"تغير رايي بمجرد رؤيتي لما وجدت من متعة» حين وجدت اننا نظل 
نلعبها لساعة أو 

اثنتين عقب العمل كل ليلة". 22 سافر إلى شيكاغو لمحاولة إقناع 


شركة بالي ميدواي بقبول اللعبة كوفاء بالعقد المبرم بينهما بديلا عن 


الشركة رفضت. كان السبب في القلق من الحاجة للاعبين. 


وكان ذلك من حظه. وليختبرهاء قام بوشنيل وألكورن بتركيب النسخة 
الأولية من الآلة في أندي كابسء وهو مقهى في مدينة سانيفيل 
العمالية, حيث يرمى قشر 


الفول السوداني على الأرض ويلعب الرجال على آلات البينبول في 
الخلف. بعد يوم أو اثنين» تلقى الكورن مكالمة من مدير المقهى 
العمل. وأن عليه الذهاب فورا لإصلاحها لأنها لاقت شعبية كبيرة. 
فأسرع الكورن بالفعل. بمجرد أن فتح الآلة؛ اكتشف المشكلة: كان 
صندوق العملة قد امتلً عن 

آخره. واندفع المال متساقطا على الأرض. 23 


أدرك بوشنيل وألكورن أن بأيديهما عملا ناجحا. فآلة الألعاب العادية 
تحني في المتوسط عشرة دولارات يوهي“ أما آلة وصممط فكانت تحني 
00 دولارا. وفجاة ظهر أن 


0 الأعمال داخل بوشنيل: فقرر أن 0 سوف 
تصيع اللعبة بنفسهاء حتى لو 

لم تتوافر لديها السيولة أو التجهيزات. 

لقد أقبل على مخاطرة تولي الأمر برمته؛ وسوف يمول ما استطاع 
مما يتوافر له من سيولة نقدية متحصلة عن المبيعات. نظر فيما لديه 
دولارا تكلفة الآلة الواحدة, وقدر أن باستطاعته بناء ثلاث عشرة وحدة 
تشكل أولي: اررقم غير مستحب فقررت أن أجعلها اثتني عشرة 
وحدة فقط". 4 

بالصلصال, لض حمله إلى صانع قوارب ( ليبدأ في 3 

أسبوعا لكي تتم صناعة الآلة وعدة أيام أخرى ليبيعها ب 900 دولار, 
بربح يعادل 620 دولارا من التدفق النقدي الإيجابي ما مكنه من 


الأولى أنفقت على منشورات الدعاية: والتي تصور امرأة جميلة قصع 
ذراعها علت الآلة. "قمنا باختيارها من أحد المقاهي في الشارع 
الأحداث بعد 0 بعين سنة أمام جمهور من طلبة الثانوية المهتمين, 
رأس المال الاستثماريء وهو العالم الذي كان قد بدأ لتوه في وادي 
السيليكون مع تمويل ارثر روك لشركة إنتل» لم يكن متاحا لشركة 
وهو المنتج الذي لم يكن معروفا وكان ملحقا بصناعة ألعاب بينبول ** 
وحدها شركة ويل فارجو 

هي التي بادرت: مقدمة حسانًا ائتماننًا قدره 2500 دولار» وهو ما كان 
أقل بكثيز هما طلبه بنوشنيل. 


تزلح مهجورة على بعد عدة بنايات من مقر أتاري في سانتا كلارا. لم 


لمم بل على الأرض, اداه عمال شبان يتجولون في المكان 
لتجميع مختلف المكونات. وتم تعيين العمال لهذا تحت وطأة البطالة 
من المراكز المجاورة. وبعد 

التخلص من العمال المدمنين أو من يسرقون شاشات التليفزيون: بدأ 
العمل يتسارع. في البداية كانوا يقومون بتجميع عشر وحدات في 
اليوم» لكن خلال شهرين 

اقتربوا من مائة وحدة باليوم. اقتصاديات العمل كانت تتحنيسن ٠:‏ ؛ تكلفة 
كل آلة كانت تتجاوز قليلا 2300 0 وتباع بسعر وصل إلى 21000 دولار. 


للمتعة. واللذين لا بزالان ‏ في ا 7 إنهما زاد على الك 
غير النظامي الذي كان يميز 


الشركات المبتدئة في وادي السيليكون. حيث اللقاءات الجماعية 
والحفلات كل جمعة وقد يختمونها بحفلات السباحة, خاصة إذا حققوا 
الأرقام المطلوبة لذلك 


الأسبوع. يقول بوشنيل: "وجدنا أن موظفينا يحبون حفلات تحقيق 


الأرقام بقدر حبهم للمكافآت المالية". 


اشترى بوشنيل منزلا جميلا في التلال القريبة من لوس جاتوس؛ 
حيث كان تعفد هناك بعض اجتماغات مجلس الأدارة أو حفلات ظاقم 


الساخن. حين بنى مبنى جديدا للهندسة, قرر أن يكون للمبنى مسيح 
ساخن. "كان ذلك اداة توظيفية. لقد وجدنا ان نمط حياتنا وحفلاتنا 
مفيدة جذا لجحذب 

موظفين جدد. إذا كنا نحاول توظيف أحدهمء كنا ندعوه لإحدى تلك 
الحفلات". 26 

إضافة لكونها أداة توظيفء كانت الثقافة في أتاري هي نتاجا طبيعنًا 


حركة الهيبي وستكون جزءا من تحديد ماهية وادي السيليكون. وفي 
القلب منها يعض المنادة: وجوت مراجغة التعلطة: التحايل على 
الساحل اد لم تكن هناك من ساعات 0 محددة وزي موحد 
ولا وقفت محدد للقهوة أو 

المسبح الساخن. "في ذلك الوقتء كان عليك في شركة آي بي إم أن 
ترتدي قميصا أعيضن: وبنطالا أسودء ورباط عنق أاسود مع شارة معلقة 
إلى كتفك أو شيء قريب 


من ذلك" . يقول ستيف بريستوء أحد المهند سين: "أما في أتاري فقد 
كان الناس أهم بكثير مما عند واقه ضوم علا تعن 27 


نجاح لعبة 0116 2 كان سببا في رفع دعوى من قبل شركة 
ماجنافوكسء التي كانت تسوق للعبة تليفزيون 00 المنزلي 
والتي لعبها بوشنيل في معرض تجاري. 

كانت لعبة ماجنافكوس قد صممت من قبل مهندس يدعى رالف بير. 
والذي لم يستطع إثبات اختراعه للفكرة؛ فجذور فكرة اللعبة تعود إلى 


الأقل» حين قام ويليام هيجينبوثام في معمل بروكهافين الوطني 
باللعي يعاكين ذيذنه على كمنيو تر تناظطرى اليتمكن يدرمن دقع بقطلة 


على الشاشة وهي اللعبة 


التي سماها 0/نا! 101 110115 . لكن بير كان من المبتكرين 
المؤمنين» كإيدسونء بان الحصول على براءة بالاختراع هو من عناصر 
الابتكار الأساسية. وقد حصل على 


سبعين منهاء و ال و ول ا 7 لت 
دقع مقابل اتعاب 


عتحفنا نسبيّاء 00 دولار» مقابل حق دائم كن صنع اليه 2 
شركاؤه السابقون: بالي ميدواي وناتينج أسو شيا تسن اللتان أدارتا 
إنتاج ألعاب مشابهة. وهو ما ساعد أتاري على المنافسة. 

إن الإبداع يتطلب ثلاثة أشياء على الأقل: الفكرة العظيمة:؛ والموهبة 
الهندسية القادرة على تنفيذهاء والبراعة في إدارة الأعمال (إضافة 
للقدرة على صنع الصفقات) كي يتحول إلى منتج ناجح. وقد حاز نولان 
بوشنيل التثلانية حين كان في التاسعة والثلاثين, وهو ما جعله هوه 
وليس بيل بيتدس 4 أو هيو ناك: أو َيل ناتينج: أو 

رالف بيرء المدون تاريخيًا كمبتكر تمكن من إطلاق صناعة ألعاب الفيديو. ويقول: 
"أنا فخور بالطريقة التي أنجزنا بها لعبة 200 , لكنني أشد فخرا بالطريقة التي 
نورت ت وأدرت بها العمل على الصعيد المالي. إن تصميم اللعبة كان 
أمرا هينا. لكن تطوير شركة بدون مال ا صعب". 28 

* عينة من كتابة دكتور سميث الأدبية. من روايته 1948) /ا81أع2ةامذ؟1): 
"مركب نياردو كان مستعدًا تماما لأي طارئ . وعلى خلاف المركب 
أختهاء كانت هي 

مسلحة بعلماء على دراية تامة بالنظرية الأساسية للأسلحة التي 


يواجهونها. أتشعة: عصي ١ه‏ رماح من طاقة تشتعل ونتوهحج : ؛ أسطح 
واقلام تقطع وتشق وتدبب؛ 


متالق :العموض القرمزي صارع بقوة في مواجهة ححب الإبادة 
البنفسجية. قاذفات الموا د 


والتوربيدات كانت تطلق تحت السيطرة الإشعاعية الكاملة؛ لتنفجر بلا 


ع الد روج المركية التي لا 


يمكن خرقها". 


** بعدها بثلاث سنوات, في عام 1957, وحين قررت اتارئ ضوع تسستعة مترلية فن 
لغية 060 :نازع إلية:رآن المال الاستتماري: :وتمكن بوششيل من جمغ 20 


مليون دولار من دون فالنتين: الذي كان قد أسس لتوه شركة سيكويا 
كابيتال. ساعدت أتاري وسيكويا بعضهما بعضا على الانطلاق. 


الفصل السات 


ب 


مثلث فانيفار بوش 


غالبًا ما تحمل الابتكارات طابع المؤسسات التي قامت بإنجازها. 
ويستدعي موضوع الإنترنت اهتماما خاصًا؛ لآنه كان نتاج شراكة بين 
ثلاث مجموعات: الجيش 


التحمه لتر يكن تحما غبر داصح المعالم بصم جماعات تسدى كل 
واحدة منها وراء أهدافها 

الخاصة فحسب. فخلال الحرب العالمية الثانية وبعدهاء اشتركت 
المجموعات الثلاث معًا في مثلث حديدي: تجمع عسكري وصناعي 
وأكاديمي. 


وكان الشخص المسئول عن هذا الجمع هو فانيفار بوش:» أستاذ في 
معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء الذي قام بتصميم جهاز التحليل 


الحاسب التناظريء الذي تحدثنا عنه في الفصل الثاني. 1 وكان بوش 
مناسبًا للقيام بهذه المهمة بشكل جيد؛ لانه كان نجمًا في المعسكرات 
الثلاتة: عميد كلية 


ري وو الحذيد الأعلى 2 لسر في ا خلالَ الحرف العالمية 


الثانية. قال حبروم د رئيس مهد ماساتشوستس للتكنولوجيا: 
"لم يحقق أمريكي ما حققه فانيفار بوش من تأثير على تطور العلوم 
والتكنولوجياء لقد 

تجاوز اثره جميع من سبقوه". واضاف حبر وم . "وكان اكثر ابتكاراته 
أهمية الخطة التي تم بموجبها الاتفاق مع الجامعات والمعامل 
الصناعيةء بدلا من بناء معامل 


حكومية 4 . - 11 . 2 

ولد بوش بالقرب من مديبنة بوسطن في عام 2220 وكان انقهة رجل 

دين بدأ مسيرته المهنية كطباخ في مركب صيد. وكان جد بوش لأصةة 
مثل حده لأنيةة يعمل 

قبطانا على مركب لصيد الحيتان» ما زرع فيه روح الجرأة والإقدام, 

التي ساعدته على أن يصبح مديرًا حازهًا يتمتع بشخصية جذابة. ومثئل 
العديد من الرواد 


الناجحين في مجال التكنولوجياء كان بوش خبيرًا في مجال المنتجات 
الهندسية واتخاذ القرارات الحاسمة؛ كليهما. قال بوش ذات مرة: "لقد 


قباطنة, ذكابت ل طريقتهم في إدارة الأمور بحزم وبدون تردد. 


ولقد ترك في هذا الميل إلى تولي المسئولية, عند الاشتراك في أمر 
ها" 3 
ومثل العديد من الرواد في مجال التكنولوجياء نشأ بوش وهو يحب كلا 


من العلوم الإنسانية والعلوم التطبيقية. فكان بوش يستطيع 
الاقتباس من اشعار روديارد 


كيبلنج وعمر الخيام, والعزف على آلة الفلوت»: ويحب السيمفونيات 
الموسيقية: ويقرأ كتب الفلسفة من أجل المتعة. وكانت عائلته تمتلك 
ورشة في القبو أيضًا؛ 

حيث قام بوش ببناء مراكب صغيرة وألعاب ميكانيكية. وكتبت مجلة 
تايم بأسلوبها الفريد في الكتابة: "نشأ فان بوش النحيل الذكي 
الجريء: في مدبنة نيويورك: 


وبدأ حبه للعلوم»: مثل العديد من الأولاد الأمريكيين» بشغفه لإصلاح 
الأدوات المنزلية والآلات الصغيرة". 4 

وذهب بوش إلى جامعة توفتس ؛ حيث قام في وقت فراغه: ببناء آلة 
مسح للأراضي تستخدم عجلتين وبندولا من أجل تتبع محيط منطقة ما 
واحيينات ستواحتها]: 

ما جعلها آلة تناظرية تقوم بحساب المعادلات التكاملية. وحصل بوش 
على براءة اختراع على هذه الآلة, وكانت هذه أول براءة حصل عليها 
بلغ مجموعها تسعا وأربعين براءة. وخلال الدراسة في جامعة توفتس, 
قام بوش وزميله في الغرفة باستشارة عدد من الشركات, ثم قاما 
وشركة للإلكترونيات. 


وحصل بوش على درجة الدكتوراه في الهندسة الكهربائية من معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا وجامعة هارفارد معًاء تم اصبح أستادذًا في 
التحليل التفاضلي. وكان اهتمام بوش ينصب على الارتقاء بدور 
العلوم التطبيقية 


والهندسة في المجتمع في وقتء؛ منتصف الثلاثينيات من القرن 


العشرينء بدا فيه أنه لا يوجد شيء شيق يحدث في أي من المجالين. 
فلم تكن اجهزة التلفاز منتجات 
استهلاكية, وكانت أكثر الابتكارات» التي وضعت في كبسولة الزمن 


وأمواس جيليت للحلاقة. وتسبب نشوب الحرب العالمية الثانية في 
تغيير هذا وانطلاق ثورة في مجال التقنيات الحديثة. وتصدر فانيفار 
بوش المسيرة. 


وبسبب قلقه حيال تأخر أمريكا في المجال التقني, قام بوش بتشجيع 
جيمس براينت كونانت: رئيس جامعة هارفارد: والقادة العلميين 
الآخرين ا إقناع الرئيس 


فرانكلين روزفيلت بتشكيل لجنة بحوث الدفاع القومي»؛ ثم مكتب 
البحث العلمي والتطوير التابع للجيشء الذي ترأس كليهما. ومع 
غليون التبغ الذي لا يغادر 
همه وقلمه الرصاص الذي لا يترك يده: شرف نون على مشر وغ 
مانهاتن الذي كان يهدف إلى بناء القنبلة الذرية بالإضافة إلى 
مشروعات تطوير أنظمة الرادار 
وأنظمة الدفاع الجوي. ولقد أطلقت مجلة تايم عليه لقب "لواء 
الفيزياء” على غلافها في عام 1944. ذكرت المجلة أن بوش قالء» وهو 
صرب بقيضته على مكتبه: "لو كنا قد اتخذنا الاستعدادات اللازمة فقي 
مجال التكنولوجيا العسكرية منذ عشر سنواتء لكان من المحتمل ألا 
نضطر إلى خوض هذه الحرب اللعينة". 5 


وكان بوش » بأسلوبه الجاد الممزوج بالمودة: قائدًا صارمًا ولكن 
محبوبًا. ففي مرة من المرات: ذهبت مجموعة من العلماء العسكريين 
الذين كانوا يشعرون بالإحباط 


من بعض المشكلات البيروقراطية: إلى مكتبه من أجل تقديم 
استقالاتهم. ولم يستطع بوش فهم الموقف. فيقول: "لقد قلت لهم: 
"إن المرء لا يستقيل وقت الحرب. 


اخرجوا من هنا يا رجال» وعودوا إلى أعمالكم,. وسوف أبحث الأمر"". 6 


فأطاعوه. وكما قال وايزنرء رئيس معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 
فيما بعد: "لقد 


كان لحف مدهت أخام ار الست 0 أخطاء 0 


رحب ويتنسم بتسعة 
الأفق» ويقبل التغيير". 7 


الرئيس رورضات (وقد أرسل التقرير إلى ينس هاري ونان 
وكان التقرير يؤيد التمويل 
الحكومي للأبحاث الأساسية بالاشتراك مع الجامعات والمؤسسات 
"العلوم والحدود اللانهائية". 


وتعتبر مقدمة التقرير جديرة بالقراءة» كلما هدد السياسيون بعدم 
تمويل الابحاث اللازمة للابتكارات المستقبلية. كتب بوش: "تؤدي 
الأبحاث الأساسية إلى 


اكتساب معارف جديدة. إنها توفر رأس المال العلمي. إنها توجد 
التمويل الذي تصنع منه التطبيقات العملية للمعرفة". 8 


ولقد أصبح وصف بوش لكيفية توفير الأبحاث الأساسية بذور 
الإبتكارات العملية معروقات "التمودع الخطي للابتكار" وار غم شيعي 
الأجيال اللاحقة من مؤرخي 


العلوم وراء تفنيد النموذج الخطي لتجاهله التداخل المعقد بين 
الأبحاث النظرية والتطبيقات العملية, فإن النموذج كان يحظى 
بالرواج بالإضافة إلى كونه حقيقة 

ضمنية. وكتب بوش أن الحرب جعلت "من الواضح تمامًا" أن العلوم 
الأساسية - اكتشاف أساسيات الفيزياء النووية والليزر وعلوم 
الحاسب والرادار - "أمور ذات 

أهمية مطلقة بالنسبة للأمن القومي' '. وأضاف بوش أنها مهمة أيضًا 


لضمان الأمن الاقتصادي لأمريكا. "لا تظهر المنتجات الجديدة 
والعمليات الحديثة مكتملة 


النموء بل تقوم على أساس المبادئ والمفاهيم الجديدة التي تتطور 
موسي عن حارو الحت وب العوالم النطريه للعلوم ..ولتسوف تتاخر 


الآخرين في الحصول على المعارف العلمية الأساسية الجديدة. عن 


ركب التظون الذتاعن ودف عن المناستية فسن التجارة العالمنهة 
وفي نهاية تقريره» وصل بوش 


إلى آفاق شعرية في الإطراء على الفوائد العملية للبحث العلمي 
الأساسي: "عندما تتحول التطورات في العلوم إلى الاستخدام 
التطبيقي: فإن هذا بعني زيادة 


الوظائف وارتفاع الأجور وقلة ساعات العمل ووفرة المحاصيل 
والدراسة وتعلم كيفية العيش دون المعاناة 


التي كانت حملا ثقيلًا على كاهل الإنسان العادي في العصور 
السابقة". 9 


واعتمادًا على هذا التقريرء أنشأ الكونجرس الأمريكي المؤسسة 
الوطنية للعلوم. وفي البداية, اعترض الرئيس ترومان على مشروع 
القانون؛ لأنه كان بنص على أن 


بوش استطاع إقناع الرئيس ]نت 0 عندما 0 له أن 


0 "فان, نحت أن تكون ساسا فانت: تتمنع يعض القدرات 
المطلوبة". فأجابه بوش: "سيادة الرئيسء ما الذي تعتقد أنني كنت 
أقوم به في هذه المدينة طوال السنوات الخمس أو الست السابقة؟". 
10 


ولقد كان تكوين العلاقة الثلاثية بين الحكومة والقطاع الصناعي 
والقطاع الأكاديميء في حد ذاته: أحد الابتكارات المهمة التي ساعدت 
على انطلاق الثورة 

التكنولوجية في أواخر القرن العشرين. وسرعان ما أصبحت وزارة 
الدفاع والمؤسسة الوطنية للعلوم الممولين الأساسيين لكثير من 
الأبحاث الأساسية في أمريكا؛ 

حيث أنفقا الكثير من الأموال التي تساوي إنفاق القطاع الخاص خلال 
الفترة» التي تمتد من الخمسينيات حتى ثمانينيات القرن الماضي. * 
وكان العائد على تلك 

الاستثمارات هائلاء لم يؤدٍ إلى ظهور شبكة الإنترنت فحسبء بل إلى 


ظهور العديد من ركائز الابتكار والازدهار الاقتصادي في أمريكا بعد 
الحرب. 11 


ولقد ظهرت بعض المراكز البحثية المؤسسي ة:؛ أبرزها معامل بيل 
لابس» قبل الحرب. ولكن بعد أن تسببت دعوة بوش الواضحة في 
تشجيع الحكومة وزيادة 

تعاقداتهاء بدأت مراكز الأبحاث المختلطة في الزيادة. وكان من أبرز 
هذه المراكز البحثية شركة رالالم ا (راند)ء التي أنشئت في الأصل من 
أجل تقديم الأبحاث 


والتطوير (ومن هنا جاء اسم الشركة) للقوات الجوية, ومو سسة 
ستانفو رد البحثية والمؤسسة التابعة لهاء مزكز أبحات التعزير: ومركز 
أبحاث بالو الثو في شركة 


ولقد ظهرت مؤسستان من أهم هذه المؤسسات بجوار مدينة 
لينكولن» وهو مركز بحثي كان 

دادعاء وشركة له 0 آند ا وهي 0 للأبحاث 
والتطوير أنشاها وعمل : 
مهند سون من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا (وعدد قليل من 
جامعة هارفارد). وكان هناك أستاذ في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء يتحدت بلهجة ولاية 
ميسوري » اي سي 1 تباطًا ونيقاء ويمتلك موهبة 
في ابتكار شبكة ‏ 
حيه. نسي . 7 ار 


شخض ا 5 هو عالء ا ا قليل الكلام ذ. ذو 
الشخصية الجذابة أيصّاء 


الذي تملا الابتسامة وجحهه؛ والذي بتبع توجحه "انيت لي" 4 0 كارل 
روبنيت ليكليدرء الذي ولد في عام 15 والذي يعرفه الجميع با باسم 
"ليك". وكان ليكليدر 


رائدًا في استخدام اثنين من أهم المفاهيم التي ساعدت على ابتكار 
شبكة الإنترنت: الشبكات اللامركزية التي تمكن توزيع المعلومات إلى 
ومن أي مكان» والواجهات 

التي تيسر التفاعل البشري والآلي في الوقت الحقيقي. علاوة على 
ذلك, كان ليكليدر المدير المؤسس للمكتب العسكري الذي قام بتمويل 
إربانيت. وعاد العام 


العمل: 0 


الأب المؤسس بكل ما في الكلمة من معنى". 12 


كان والد ليكليدر مزارعا فقيرا في ولاية ميسوري» ثم أصبح مندوب 
تأمينات ناجحا في مدينة سانت لويس» وعندما فقد وظيفته بتستب 
الكساد الذي اضَاب أمريكاء 


عمل رجل دين في مدينة ريفية صغيرة. ولقد قام ليكليدرء لكونه طفلا 
وحيدا ينعم بحب والديه: بتحويل غرفة نومه إلى مؤسسة لإنتاج نماذج 
الطائرات وإصلاح 

السيارات المحطمة؛ وكانت والدته تقف بجانبه تناوله الأدوات. ورغم 

معزولة يلتف حولها 

السياج ذات الأسلاك الشائكة. 


ولقد هرب ليكليدر أولَا إلى جامعة واشنطن في مدينة سانت لويس, 
ثم بعد الحصول على درجة الدكتوراه في كيفية إدراكنا للأصوات, 
التحق بعد ا كيفية 


ده 0 النفس والتكنولوجيا, 0 ماعل العقول البشرية 
والآلات: انتقل إلى معهد 

ماساتشوستس للتكنولوجيا لينشئ فرعا لعلم النفس في قسم 
الهندسة الكهربائية. 


وفي معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء التحق ليكليد ربالمجموعة 
المنتقاة من المهندسين وعلماء النفس وعلماء الإنسانيات:الذين 


كانوا بتجمعون حول الأستاذ 


نوربرت وايزنر. صاحب العديد من النظريات درس كيفية عمل البشر والآلات معًا 
واستحدث المصطلح 6/56/6165 , الذي كان يصف كيفية تعلم اي نظام من 


المخ إلى آلية تسديد القذائف عن طريق التواصل والتحكم وحلقات 
التغذية الراجعة. قال ليكليدر: "كان هناك الكثير من الحماس الفكري 
في جامعة كامبريدج بعد 


الحرب العالمية الثانية. وكان وايزنر يدير حلقة أسبوعية تضم أربعين 


أو 0 شخصًا. و يتجمعون ويتحدنتون لساعتين. كنت اح 


لا . ر". 13 
وعلى خلاف بعض زملائه في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء كان 


واينر يعتقد أن أكثر الطرق الواعدة بالنسبة لعلوم الحاسب الآلي 
تتمثل في اختراع آلات تعمل 


بشكل جيد مع العقول البشرية بدلا من محاولة استبدالها. كتب واينر 
يقول: "كان العديد من الأشخاص يعتقدون أن الآلات المحوسبة تمثل 
بدائل للذكاء. وأنها 


قللت الحاجة إلى التفكير المبتكر. ولكن الأمر ليس كذلك". 14 كلما 
ازدادت قوة الحاسب الآلي: ارتفعت قيمة ربطه بالتفكير البشري 
الخيالي المبدع عالي المستوى. 

وكان ليكليدر مخلصًا لهذا الأسلوبء, الذي أطلق عليه لاحقًا "تعايش 
الإنسان والحاسب الالي". 

ولقد كان ليكليدر يتمتع بحس الدعابة الودية, ولكن المزعجة أيضًا. 


فكان يحب مشاهدة فيلم 5600065 11:6 الفكاهيء: وكان مغرمًا 
بالمفارقات المضحكة: التي 


الأوقات, عندما كان أحد الزملاء يقدم عرضًا الجر كان ليكليدر 
يدس صورة امرأة جميلة في 

جهاز العرض. وكان ليكليدر يعمل بنشاط: ويحرص على تناول 
مشروبات الكوكاكولا والحلوى من آلات البيع بشكل منتظمء لإعادة 


تجديد نشاطه.ء وكان يقدم 

قطع الشيكولاتة لأطفاله وطلابه: إذا شعر بالسعادة منهم. كما كان 
يكرس وقته لطلابه في الدراسات العلياء والذين كان يدعوهم إلى 
تناول العشاء في منزله في 

ضاحية أرلينجتون في مدبنة بوسطن. يقول أبنه ترينسي . : "بالنسبة 
إليه. كان التعاون هو محور الأمر كله. لقد كان يتجول هنا وهناك 
ويقيم مجموعات من الناس» 

ويشجعهم على البحث والاستفسار وحل المشكلات" . وهذا هو السبب 
الذي جعله يهتم بالشبكات. "لقد كان يعرف أن الحصول على أخبار 
حيدة متصمن التعاون 

15 


ورغم ذلكء لم تنتقل أفكار ليكليدر إلى الأشخاص الذين يتسمون. 
بالادعاء أو الغرور (باستثناء واينر). وعندما كان ليكليدر يعتقد أن أحد 
المتحدثين يتكلم بإسهاب 

عن أشياء تافهة, كان يقف ويلقي سَوؤالًَا بريئا في الظاهر مراوغا في 
الحقيقة. وبعد لحظات قليلة. قد يدرك المتحدث أن ثقته قد اهتزت, 
وفجلن لبكليدن يفول 

0 قطط: ولكنة كان تنيع ادعاءات الناس خلسة". 

وكان الفن أحد اهتمامات ليكليدر. فكلما سافر؛ كان يقضي ساعات 


في المنا حقة» وهو يصطحب طفليه معه في بعض الأوقات. يقول 


للفنون: ولم يكن يكتفي منها قم" . في بعض الأوقات»؛ ربما يقضي 
ليكليدر خمس ساعات أو أكثر في أحد المتاحف» وهو يتعجب من كل 

لمسة فرشاة في إحدى 

اللوحات: ويحلل كيفية اجتماع مكونات اللوحة معًّاء ويحاول إدراك ما 

تقدمه اللوحة من إبداع. لقد كان يتمع بموهبة اكتشاف المواهب في 

كل المجالاتء: الفنون 


إلى جانب العلومء ولكنه كان يشعر بأنه من الأسهل أن يقوم بتمييزها 
في أبسط صورهاء مثل لمسة فرشاة الرسامء أو اللازمة اللحنية 


للمؤلف. وكان ليكليدر يقول 

الحاسب ٠‏ الآي أو الشبكات. وكات 00 ما 0 عن الأمور التي 
تجعل الناس مبدعين. وكان 

يشعر بأنه من السهل اكتشاف الموهبة في فنان ماء ولذلك كان 
يحاول بمزيد من الجدية اكتشاف الموهبة في المهندسين؛ حيث لا 


بالسهولة نفسها". 16 

والأهم من ذلكء كان ليكليدر طيب القلب. فعندما عمل في البنتاجون 
كاتب سيرته الذاتية, 

ميتشيل والدروب: لاحط أن تسيدة التنظيف معفعحية باللوحات الفنية 
المطبوعة على حائطه في إحدى الأمسيات. قالت السيدة: "أتعرف 
سيد ليكليدرء إنني لا أغادر 


فرفتك حتى وقت متاح خر؛ لأنني أحب قضاء بعض الوقت بمفرديء بلا 
ضغوطء من أجل النظر إلى اللوحات". وعندما سألها عن أكثر لوحة 
أثارت إعجابهاء أشارت 
السيدة إلى إحدى لوحات سيزان. فأعجب بها يدر لأنها اختارت 
لوحته المفضلة: وأعطاها اللوحة على الفور. 
وكان ليكليدر يشعر بأن حبه للفن يجعله أكثر إدراكا. وكان يستطيع 
معالجة مجموعة كبيرة من المعلومات واكتشاف الأنماط. كما كان 
ليكليدر يتصف بصفة 
الفضل لنفسه؛ ولقد كانت هذه الصفة خير معين له عندما ساعد على 
تكوين الفريق الذي 
وضع أسس الإنترنت. لقد كان ليكليدر متمكنًا من ترويض نفسه جيدًاء 
لدرجة كان يبدو معها مستمتعًا بالعطاء وليس نسب الفضل لنفسه 
على الافكار التي 
ظهرت من خلال الحوار. يقول بوب تايلور: "رغم تأثيره الهائل على 
الحوسبة, حافظ ليكليدر على تواضعه. وكان نوعه المفضل من النكات 
يدور حول نفسه". 18 


مشاركة الوقت وتعايش الإنسان والحاسب الآلي 


تعاون ليكليدر. في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء مع رائد الذكاء 
الاصطناعيء. جون ماكارتثيء الذي استخدم هواة الحاسب الآلي في 
بات 52115020 اع1100 داعع1 (منظطمة طلابية في معهد 

ماساتشوستس للتكنولوجيا) معمله لاختراع لعبة الفيديو !2/لا ©5036 . 
وتحت قيادة ماكارتي, استطاعت هذه 

المجموعة من الطلاب تطوير أنظمة مشاركة الوقت خلال خمسينيات 
القرن الماضي. 


وحدت ذلك الو فت عندها كنت ترية عن احا نيت القنا م تكهعة 2 كان 


إلى مشغلات الحاسب: 


كان هذا يعرف باسم 006655100 03661 (معالجة الدفعات), وكان أمرًا 
مزعجًا. فربما يتطلب الأمر ساعات, أو حتى أياماء من أجل الحصول 
على النتائج: 

وكان ارتكاب خطأ بسيط يعني الاضطرار إلى إعادة إدخال البطاقات 
ضرة أخرى: ورنما لا تتمكن من لمسن أو رؤبة الحاسيب الآلي تفينتة. 
وكان نظام مشاركة الوقت مختلقًا. فلقد سمح هذا النظام لعدد كبير 
من الأجهزة الطرفية بالاتصال بالحاسب الكبير نفسه: بحيث يستطيع 
عدد من المستخدمين 

كتابة الأوامر مباشرة, والحصول على استجابة أو رد يكاد يكون فوريًا. 
الوقت نفسه.ء كانت الذاكرة 

الأساسية للحاسب الضخم تتابع كل المستخدمين: وكان نظامه 
التشغيلي يستطيع القيام بعدة ة مهام في الوقت نكقكسه وإدارة عدة 
تجربة فريدة: أصبح باستطاعة المستخدم التفاعل مع الحاسب الآلي 
بالفعل في الوقت الحقيقيء مثل إجراء محادثة. قال ليكليدر: "لقد 
نشأت هنا أفكار تدور حول 

أن هذا سيصبح مختلفا تمامًا عن معالجة الدفعات". 19 


وكانت هذه خطوة أساسية نحو الشراكة المباشرة أو التعايش 
المباشر بين البشر والحاسبات الآلية. يقول بوب تايلور: "اختراع 


الوقت كان 500 عن احا الحوسبة نفسها. لقد كانت معالجة 
الدفعات مثل مراسلة شخص ماء بينما كانت الحوسبة التفاعلية تشبه 
التحدث معه". 20 


ولقد اتضحت أهمية الجوسبة التفاعلية في معمل لينكولن» المركز 
البحثي الممول عسكربًاء الذي ساعد ليكليدر على بنائه في معهد 

عام 1951 حيث قام ليكليدر بتشكيل فريق هناك بصعهم عن خلماء 
من خلالها البشر 

التفاعل مع الحاسبات الآلية على نحو أكثر بساطة:ء ويمكن من خلالها 
تقديم المعلومات من خلال واجهات كر سهولة. 

وكان تطوير حاسبات لأحد أنظمة الدفاع الجوي: من أجل الإنذار 
المبكر عند حدوث هجمات عدائية وتنسيق القيام بالرد:ء هو إحدى 
المهمات التي وكلت إلى معمل 


لينكولن. وكانت هذه المهمة تعرف باسم 580615 اختصارًا ل 
11 ]ذناداط 1010110 51111-4810101112311 (البيئة الارضية 


العاملة بها ترود حلن: تفايرقها ني مدتتزوع ما دهان | لكان قوم 
ببناء القتيلة النووية. ولكي بنحح نظام 0 (البيئة الأرضية نصف 


النظام أن كن العف مكو فين من التفاعل الفوري مع الحاسبات. 
فعندما ينطلق صاروخ أو قاذفة قنابل من قِبَل العدوء لن يكون هناك 
وقت لمعالجة 0000 


وكان نظام 5/406 (البيئة الأرضية نصف الآلية) يتضصمن ثتلاثة وعشرين 
مركز متابعة في جميع أنحاء الولايات المتحدة الأمريكية, وكانت هذه 
الراكن بصل ببعضها 


النظام 006 المعلومات التي ا نمأ ا إلى ارجات 91 
سربعة على الفور. وكان هذا 


بِتَظلْت خانببات البةقوية ومتفاعلة: وشيكات: تسلع تقل عميات 
ضائلة من المعلومات؛ وشاشات عرض يمكنها تَقَدذيم المعلوعاث 
بطريقة جغرافية سهلة الفهم. 

وبسبب معرفته بعلم النفسء تم استدعاء ليكليدر للمساعدة على 
تصعيم واجهات ريه اليه (ما نراة المستخدمون على الشاشات): 
ووضع ليكليدر مجموعة من 


النظريات حول طرق تحقيق التعايش والشراكة القوية التي ستمكن 
البشر والآلات من التعاون معًا على حل المشكلات. والأهم من ذلك 
معرفة أساليب الإبلاغ عن 


تغير المواقف بشكل بصري. قال ليكليدر موضحًا: "لقد كنا نريد 
أساليب لحفظ الموقف الجوي لثوان متتالية» ورسم المسارات: 


وليس النقاط الضوئية في الرادارء 
وتلوين المسارات»: حتى يمكننا تمييز المعلومات الجديدة ومعرفة 
الاتجاه الذي يمضي إليه الشيء". 21 ربما يتوقف مصير امريكا على 
قدرة عامل لوحة المراقبة على 
تقييم البيانات بشكل صحيح والاستجابة الفورية. 

ولقد أظهرت الحاسبات الآلية التفاعلية والواجهات البسيطة 
والشبكات عالية السرعة كيف يستطيع الناس والآلات العمل معًا في 
أسلوب تشا تشاركي تعاوني: وكان 
الجوي نضا و ليكليدر للدت عما أسماه ا 5206 را 
الأرضية نصف الآلية) الحقيقي", الذي لن يربط مراكز الدفاع الجوي 
تت بل أيضًا االشراكر الطكرية ‏ الدى 'تحتوي على مكتبات ضخمة: 
شاشات عرض - بمعنى آخر: العالم الرقميء الذي نعيشه في الوقت 
الحالي. 
ولقد وضعت هذه الأفكار الأساس لأحد أكثر الأبحاث تأثيرًا في تاريخ 
تكنولوجيا ما بعد الحرب, " !16لا م0111© - 10والا 
ا " (تعايش الت والحاسب 
الح يل القريب, أن عمل العقول السرية والآلات د به معًا 


بشكل وثيق للغاية. وأرجو 

أن تؤدي الشراكة الناتجة إلى التفكير بطريقة لم يفعلها عقل بشري 
من قبل: وإلى مْعالجَة البيانات بطريقة لم نفغلها آلات التعامل مع 
البياثات: التي تعرفُها فى 

الوقت الحالي". تستحق هذه العبارة قراءتها مرارًا وتكرارًا؛ لأنها 
أصيتحنت احد المفافين الأساسية في العصر الرقمي 52 


وكان ليكليدر يؤيد نوربرت واينر الذي كانت نظريته عن 165]ع5/علالا© 
(علم التحكم الآلي) تعتمد على عمل البشر والآلات معًا بشكل وثيق» 
وليس زميليه في 


معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء مارفين مينسكي وحون ماكارني, 
اللذين كانت دراستهما عن الذكاء الاصطناعي تتضمن اختراع آلات 
5 الإدراك البشري. وكما أوضح ليكليدرء كان الهدف المرجو هو 
إعداد بيئة يعمل فيها البشر والآلات و "يتعاونون على اتخاذ 

بد كم بعضهم بعصًا. '"سيضع ع البشر الأهداف ويقومون بصياغة 


ال يات وتحديد المعايير وأداء التقييمات. وسوف تقوم الآلات 
بالأعمال الروتينية التي يجب 


القيام بها من أجل تمهيد الطريق أمام التفكير والرؤى في المجالين 
العلمي والتقني". 


شبكة الحاتسوت الكونية 


1 أهماماه الم الحاسبات الآلية 0 ازداد 90 عليها. وَأدَفق 
به هذا إلى التوقيع 


لشركة بولت, بيرنيك آند نيومان "بي بي إن" الناشئة: التي كان 
مفرها الزنسيني في/هدينة كا مير يدح وهب :شركة بخنية تجارية 


أصدقائه. 0 5 اا 570 معافل كدن الأين: 


جمعت شركة بي بي إن مجموعة متالقة من الموهوبين من منظرين 
ومهندسين وفنيين وعلماء 


اكشاف اللرى التي يمكن من علالها تقل الجكقيات عن لطر 1 
الحاسبات الآلية. وأملى ليكليدر 


تقريره النهائي»؛ " ع]ناأناء 116 01 1131165 ا " (مكتبات 

المسفيل)ته في خمس كنا ات خلال جلوسه بجوار حمام السباحة في 
فيجاس. 24 وتحدث د التقرس عن إمكانيات "أجهزة وأساليب التفاعل 
الشبكي بين الإنسان ا الآلي", وهو المفهوم الذي بشر 
بظهور الإنترنت. ولقد تخيل 

ليكليدر تراكم قواعد معلومات ضخمة: بعد القيام باختيارها واستبعاد 
غير النافع منها وذلك "لتجنب الإسهاب والمعلومات المربكة: 95 غير 
الجديرة بالثقة". 

وفي جزء شيق من البحث: قدم ليكليدر سينار يو تخيليًا يقوم فيه 
بطرح الأسئلة على الآلة. وتخيل نشاط الآلة: "قامت الآلة خلال 
الإجازة الأسبوعية باستخراج 

وعرض ما يزيد على 10000 وثيقة مخزنة, وفحصها جميعًا بحثنًا عن 
الأقسام الغنية بالمواد ذات الصلة,. وتحليل كل الأقسام الغنية بعبارات 
تستخدم عمليات 

حسابية إسنادية من المرتبة العالية, وإدخال العبارات في قاعدة 
البيانات". وكان ليكليدر يدرك أن الأسلوب الذي وصفه سوف يتعرض 
للاستبدال في النهاية. 

ولذلكء كتب ليكليدرء وهو ينظر إلى المستقبل بعد ثلاثين عامًا: 
"سيظهرء بالتاكيد. اسلوب عملي أكثر تطورًا قبل عام 1994". 25 لقد 
كان ليكليدر ذا بصيرة ثاقبة. 

فلقد ظهر. في عام 1994, أول محركات البحث المفهرسة للبيانات, #عالناج:نلاع الا 
و605لإا! . من اجل شبكة الإنترنت. وسرعان ما تبعتها محركات البحث 

عأأعلاع , وكاعع10105 , و 15]3/اة1ا4 , و »|6000 . 

كما تنبأ ليكليدر بشيء غير متو قع: ولكنه حدث بالفعل لحسن الحظ: 


لن تأخذ المعلومات الرقمية مكات المعلومات المطبوعة بشكل كامل. 
كتب ليكليدر: "أرى 


الصفحة المظووعغة مجنارة قيما يتعلق بكونه] وشيلة لعرض 
المعلومات. فهي تقدم الدقة الكافية التي تتناسب مع متطلبات العين. 


وتقدم المعلومات الكافية لشغل 


ذهن القارئ لفترة مناسبة من الوقت. وتظهر مرونة كبيرة فيما ل 
يتعلق باستخدام الخطوط والتنسيقات. وتتيح للقارئ التحكم في 
أسلوب الفحص ومعدله. . وتتمبزر 

الصفحة المطبوعة بأنها صغيرة الحجم وخفيفة الوزن وقابلة للنقل 
والقطع والقص واللصق والنسخ والإزالة» كما أنها غير مكلفة". 26 
وفي أكتوبر 1962/ بينما كان ليكليدر لا يزال مستمرًا في العمل على 
مشروعه '" مالا أناءا ©11 01 1311645أا " (مكتبات المستقبل): 

تم استدعاؤه إلى واشنطن 

لفراسق كه نهدا شعاد مط تخالخة المعلوما ف فئ وكالة المشزو عاك البكتنة 
المتقدمة, التي كانت تعرف وقتها باسم 858 , والتي كانت تابعة لوزارة الدفاع 
الآ مريكية. ** ولقد استطاعت هذه الوكالة, بفضل ظهورها كجزء من 


وزارة الدفاغ الأمريكية: تمويل الأبحات الأساسية في الجامعات 
والمؤسسات: ما جعلها 


إحدى الطرق العديدة التي استخدمتها الحكومة في تنفيذ رؤية 
فانيفار بوش. كما كان هناك سبب آخر لاستدعاء ليكليدر. في 4 أكتوبر 


عام 21957 أطلق الروس 

أقامها ب بوش بين العلم والدفاع تتلألاً في السماء كل ليلة. 0 رأها 
الأمريكيون, أدركوا 

ياك العلمية, أفصل الصوار به والأقمار الصناعية. 0 تلا ذلك 
موجه قن الدعر العام الصضحي. 

كان الرئيس أيزنهاور يحب العلماء؛ فلقد كان معجبًا بثقافتهم, 
وطريقة في الة فك :وقدرتهم غلى اتباع المنطة 2-57 + لمتكي 
وقد قال في خطابه الافتتاحي 

الأول: "حب الحرية يعني حماية كل مواردنا التي تجعل الحرية ممكنة فة - 


من حرمة عائلاتنا وثروة أرضنا إلى عبقرية علمائنا". وكان الرئيس 
يقيم حفلات عشاء 


للعلماء في البيت الأبيضء وهو الأمر الذي كان كينيدي يفعله مع 
الفنانين. وكان ازتهاور تجمع العديد حوله في مناصب استشارية. 


ولقد أعطى القمر الصناعي سبوتنيك أنزنهاون الفرصة لإضفاء 
الطابع الرسمي على اعتقاده بأهمية العلماء. وفي اقل من أسبوعين 
بعد إطلاق سبوتنيك » جمع 


أيزنهاور خمسة عشر فردا من كبار المستشاريين العلميين الذين 
كانوا يعملون مع مكتب التعبئة التابع لوزارة الدفاع الأمريكية, 
وسألهم,. حسبما قال مساعده 


شيرمان أدامز "عن المكانء الذي ينتمي إليه البحث العلمي في هيكل 
الحكومة الفيدرالية". 27 ثم تقابل الرئيس مع جيمس كيليان» رئيس 
للتكنولوجياء على الإفطارء وعينه مستشاره العلمي الدائم. ووضعٍ 
كيليان, مع الرئيس ووزير الدفاع,» خطة أعلنت في يناير 1958 من أجل 
وضع وكالة المشروعات 

البحثية المتقدمة في وزارة الدفاع. وكما كتب المؤرخ فريد تيرنر: 
"كانت وكالة المشروعات البحثية المتقدمة علامة على امتداد التعاون 
الجامعي العسكري الموجه 

للأغراض الدفاعيةء الذي بدأ في الحرب العالمية الثانية". 29 


وكان المكتب, الذي عين ليكليدر لرئاسته داخل وكالة المشروعات 
المكتب هي دراسة الكيفية 


التي يمكن من خلالها أن تساعد الحاسبات التفاعلية على تيسير تدفق 
المعلومات. وكانت هناك مهمة لدراسة العوامل النفسية التي تؤثر 
في اتخاذ القرار العسكري. 

وكان ليكليدر يرى أنه من الأفضل أن يتم تناول الموضوعين معًا. وقد 
قال لاحقًا: "لقد بدأت التحدث بفصاحة عن وجهة نظري؛ فلقد كنت 
أرى أن مشكلات 


التحكم والسيطرة تعبر في الحقيقة عن مشكلات التفاعل بين 
الإنسان والحاسب الآلي". 30 ولقد وافق ليكليدر على تولي المهمتين, 


مكتب تقنيات معالجة المعلومات التابع لوكالة أبحاث المشروعات 


وكان ليكليدر يتبنى الكثير من الأفكار والأحلام الشيقة:ء أبرزها طرق 
تشجيع مشاركة الوقتء, والتفاعل في الوقت الحقيقيء والواجهات 
التي سترعى التعايش بين 

الإنسان والآلة. وكانت كل هذه الأفكار ترتبط معًا بمفهوم بسيط: 
شبكة. وتدأ ليكليدرء بطريقته الساخرة: الإشارة إلى رؤيته باستخدام 
عبارة "مفخمة بطريقة 


مقصودة" وهي " شيبكة الحاسو ب الكونية". 1 وفي إبريل 3 كتب 
ليكليدر مذكرة موجهة إلى "الأعضاء والمنتسبين" إلى تلك الشبكة 
الخبائتة و حدد أهدافها 

كالتالي: "التفكير في الموقف الذي ترتبط فيه عدة مراكز مختلفة 


... أليس من المرغوبء أو حتى الضروري لكل المراكز أن تتفق 
لجرا كد ا وده 


بعض التقاليد فيما يتعلق بطرح بعض الأسئلة: مثل: "ما اللغة التي 
تتحدث بها؟"". 32 


بوب تايلور ولاري روبرتس 

على خلاف العديد من الشركاء الآخرين الذين أسهموا في تقدم 
العصر الرقمي, لم يكن بوب تابلور ولاري روبرتس صديقين قطء قبل 
تقنيات معالجة المعلومات. . وفي الحقيقة: قام كل منهماء في 


السنوات التالية, بالانتقاص من إسهامات الآخر. قال تايلور متذمرًا 


لس اه و ري را لا تصدقوا ما يقوله. 
إنني اشعر بالأاسف نحوه". 33 واعلن روبرتس » من جانبه: أن تايلور 
يشعر بالمرارة لأنه لم 

يحصل على التقدير الكافي: "لا أعلم علام يجب على شكره وتقديره 
بخلاف توظيفي. هذا هو الشيء الوحيد المهم الذي فعله بوب". 34 


ولكن خلال السنوات الأربع» التي عملا فيها معًا في وكالة أبحاث 


المشووعات المتقدية فى الستيسات من الفرن العشرين: كان نالوق 
وروبرتس يكملان بعضهما 


تعكما الم تكن :نا بدو عالها مبفرنا؛ قت تيحصضل عدن تحرف ووجة 
الدكتوراه. ولكنه كان يتمتع بشخصية لطيفة مقنعة: وكان يتمتع 
بالقدرة على جمع المواهب. وعلى 

الجانب الآخر: كان روبرتس مهندسًا فظًا قليل الكلام, اعتاد استخدام 
ساعة التوقيث لقياس الوقت الذي يتطلبه المشي في طرق بديلة 
الدفاع الممتد. 00 


يرعبهم. ب ولقد سعله الوه المباشر الفظ مديرًا كفنا ولكن ليس 


27 الوق في عا 2 في 000 للأمهات الغاونات ف مدسة 
دالاسء وذهب إلى ملجأ للأيتام في مدينة سان أنطونيو. وعندما بلغ 


رجل دين متجول يتبع إحدى دور العبادة هو وزوجته. وكانت العائلة 
ترحل كل عامين إلى مدن مثل إيفالديء واوزوناء وسان انطونيو, 
ا 35 ا ا 

ستيف جوبزء الذي تعرص للكفالة أيضاء كان 0 ا 
"باختياره وانتقائه بعناية". قال تايلور مازحًا: "كل الآباء والأمهات 
الآخرين كانوا مضطرين إلى أخذ ما يجدونه؛ إلا أبي وأميء لقد 
إحساسا غير مستحق بالثقة". ولقد اضطر تايلور؛ مع كل انتقال 
للعائلة. إلى إقامة علاقات جديدة: وتعلم مفردات جديدة»: وتامين 
الهدن لمعي 000 
الأصدقاء, والتعامل مع مجموعة جديدة من التحيزات في كل مرة". 36 


ولقد قام تايلور بدراسة علم النفس التجريبي في جامعة ساذرن 
منود يريت وخدم هي البجرية الأمريكية, وحصل على درحة 


0 ولا قيامه ببحث عن 6[1023601051165/ا05 (علم الإدراك 


الصوتي).؛ كان ينبغي عليه تقديم البيانات على بطاقات مثقوبة من 
أجل معالجتها على شكل 

دفعات في نظام الجامعة الحاسوبي. قال تايلور: "كان يجب علي حمل 
مجموعات من البطاقات التي تستغرق مغالجتها اياقّاء وعندئذ ربما 
00000 

وينبغخكي عليّ إعادة كتابة 1 : لبطاقات كلها. وكان هذا يثير كص عضبي". وكان 
تايلور يدرك أنه من المحتمل أن 

تكون هناك طريقة أفضلء عندما قرأ بحث ليكليدر حول الآلات 
التفاعلية والتعايش بين الإنسان والحاسب الآليء ما جعله يصل إلى 
لحظة الاكتشاف. يتذكر تايلور 


أنه قال لنفسه: "نعمء يجب أن يكون الأمر على هذا النحو". 37 


بعد التدريس في المدرسة الإعدادية والعمل مع متعهد عسكري في 
فلوريداء حصل تايلور على وظيفة في المركز الرئيسي لوكالة الفضاء 


واشنطن؛ حيث كان يقوم بالإشراف على الأبحاث المتعلقة بعروض 
محاكاة الطيران. وكان ليكليدر. في ذلك الوقتء يقوم بإدارة مكتب 
في وكالة أبحاث المشروعات المتقدمة؛ حيث بدأ سلسلة منتظمة من 
الاجتماعات مع الباحثينٍ الحكوميين الآخرين الذين كانوا يقومون 
20 أواخر عام 1962, فاجأه ليكليدر بمعرفته للبحث الذي كتبه 
تايلور عن علم الإدراك الصوتي في جامعة تكساس. (كان الأستاذ 
ليكليدر). يقول تايلور: "لقد شعرت بالإطراء الشديد؛ ولذلك أصبحت 
أحد المعجبين بليكليدر وأحد أصدقائه المخلصين منذ ذلك الوقت". 
وكان تايلور وليكليدر يسافران في بعض الأوقات إلى المؤتمرات معًاء 
ما أدى إلى تقوية صداقتهما. وفي رحلة إلى اليونان في عام 1963, 
اصطحب ليكليدر تايلور إلى 

أحد متاحف أثينا الفنية. وعرض أسلوبه في دراسة لمسات الفرشاة 
عن طريق النظر إلى إحدى اللوحات مع إغماض العين نصف إغماضة. 


وفي وقت متاخر من ذلك 


المساء. وفي أحد المقاهي, حصل تايلور على دعوة للجلوس مع 
الفرقة الموسيقية وتعليمها عزف أغاني هانك ويليامز. 38 


وعلى خلاف بعض المهندسين:ء كان ليكليدر وتايلور يدركان أهمية 
العوامل البشرية؛ فلقد درس الاثنان علم النفسء وكانا يستطيعان 
الارتباط بالآخرين, 


والاستمتاع بتقدير الفنون والموسيقى. ورغم أن تايلور كان يميل 
إلى الغرور والتهديد وليكليدر إلى اللطف واللباقة. فإن كليهما كان 
يحب العمل مع الآخرين, 


الوا جهات بن ا ا و الآلات" 

وعندما استقال ليكليدر من منصبه في مكتب تقنيات معالجة 
المعلومات, تولى نائية” انغاين ساذرلاندء المنصب مِؤْقتَاء وتم نقل 
وكالة الفضاء الأمريكية ناسا 1 نائب ساذرلاند. لقد كان تايلور من 
الأشخاص القلائلٍ الذين تذركون أن كنولوخا المعلومات يمك آن 
58 الفضاء. وبعد استقالة ساذرلاند في عام 1966 لكي يصبح 
أستادًا دائمًا في جامعة هارفاردء لم يكن تايلور الاختيار الأول ليحل 


حصل على درجة الدكتوراه: ولم يكن عالمًا للحاسب الآليء: ولكنه 
حصل على الوظيفة في النهاية. 

ولقد فوجئ تايلور بثلاثة أشياء في مكتب تقنيات معالجة المعلومات. 
أولاء كان الجميع ه في الجامعات والمراكز البحثية المتعاقدة مع وكالة 
يريدون أحدث أجهزة الحاسبات الآلية المزودة بأفضل الإمكانيات. لقد 
كان هذا مضيعة للوقت والجهد. فربما يكون هناك حاسب يقوم 
بمعالجة الرسوم البيانية في 


مديئة سولت ليك: وآخر يقوم باستخراج البيانات في جامعة 
ستانفورد. ولذلك»: ربما يضطر الباحث الذي يحتاج إلى القيام بكلتا 


المهمتينء؛ إلى الانتقال بينهما ذهاءً 

وَحْيئة عن طريق الظائرة أو ظلت تمويل تضميم حخاشت آخر من مكتت 
تقنيات معالجة المعلومات. لماذا لا يمكن ربطهما بواسطة شبكة تتيح 
الاستفادة من كل 


جهاز بنظام مشاركة الوقت؟ ثانيًّاء خلال رحلاته للتحدث إلى الباحثين 
من الشباب, اكتشف تايلور أن الباحثين في مكان ما يبدون اهتمامًا 
بالعَا بمعرفة الأبحاث 


الجارية في الأماكن الأخرى. وأدرك تايلور أنه من المنطقي أن يتم 
الربط بينهم بطريقة إلكترونية؛ حتى يستطيعوا مشاركة المعلومات 
بسهولة أكبر. ثالنّاه اصطدم 


تايلور بحقيقة وحود تلاثة أجهزة طرفية في مكتبه بوزارة الدفاع, 
يمتلك كل واحد منها اكلمات السر والأوامر الخاصة مت ه ويرتبط كل 
مختلفة كانت وكالة أبحاث 525200 المتقدمة تقوم 


تتفويلها. 
وفكر تايلور: "حستاء إن هذا سخيف. يجب أن أكون قادرًا على الاتصال 
باي نظام من هذه الأنظمة 


من خلال جهاز واحد". وأشار تايلور إلى الحاجة إلى ثلاثة أجهزة "أدت 
إلى إدراك فكرة جديدة فجاة". 39 يمكن حل المشكلات الثلاث كلها عن 
بيانات ترتبط بالمراكز البحثية» وهذا يعنيء: إذا استطاع تنفيذ حلم 
ليكليدرء 10001 ا 11 1021| (شبكة 

مضى تايلور إلى ود - ع (القسم الذي يضم المكاتب التي تطل 

على الخارج والتي يشغلها كبار المسئولين) في مبنى وزارة الدفاع, 
مدير وكالة أبحاث المشروعات المتقدمة. وبلكنته التي تدل على 
نشأته قي ولاية تكاس كان 2 يعرف كيف يثير إعجاب 

بحضر تايلور عرصًا تقديميًا اوامدكرة: بل انطلق يتحدث بحماس, بدلًا 


المشروعات المتقدمة: 


للمراكز البحثية بمشاركة الموارد الحاسوبية: والتعاون في 
المشروعاتء وإتاحة الفرصة أمام تايلور للتخلص من جهازين من 
الأجهزة الثلاثئة الموجودة في مكتبه. 


قال هيرتزفلد: "فكرة رائعة. ابدأ العمل عليها. كم تحتاج من المال؟". 
فود تايلورنأآن الأمر ربها يتظطلب مليون دولاز من آاجل تنظيم 

فأجابه هيرتزفلد: "لك هذا". 

ولقد نظر تايلور إلى ساعة يدهء خلال عودته إلى مكتبه. قال تايلور 
متمتمًا لنفسه: "يا إلهي! لقد استغرق الأمر عشرين دقيقة فحسب". 0 
لقد كان تايلور يروي هذه القصة كثيرًا في المقابلات وجلسات التأريخ 
الشفهي. وكان هيرتزفلد يحب القصة:ء ولكنه شعر بالاضطرار فيما 
بعد إلى الاعتراف بأنها كانت 

مضللة قليلًا. قال هيرتزفلد: د مر عي 6 

على المليون دولار أمرًا صعبًا؛ 

لأنني كنت أنتظر منه أن يطلبها". 1 ولقد أقر تايلور بأن الأمر كان 
كذلك, وأضاف: "وما أسعدني حقا أن تشارلي اقتطع المال من 

التمويل الذي كان من المفترض أن 

يذهب لتطوير نظام دفاعي صاروخيء وهي الفكرة التي كنت أراها 
غاية في الغباء وا لخطورة". 42 

وعندئذه أصبح تايلور بحاجة إلى شخص يقوم بإدارة المشروع: وهنا 
يانتي دور لاري روبرتس. لقد كان اختيارًا متوقعًا. 

لقد كان نبدو أن روبرتس ولد ونشأ للمساعدة على بناء شبكة 
الإنترنت. لقد كان كلا والديه حاصلا على الدكتوراه في الكيمياء. وقام 
روبرتس » خلال نشأته كطفل 

بالقرب من جامعة يال» بتصميم تلفازء وملفات تيسلاء *** وأجهزة 
اتصالات لاسلكية: ونظام هاتفي من الصفر. وذهب روبرتس إلى 


للتكنولوجيا؛ حيث حصل على درجة البكالوريوس, والماجستيرء 
والدكتوراه في الهندسة. وبسبب إعجابه بابحاث ليكليدر حول التعايش 


بين الإنسان والحاسب 


الآلى: ذهب زوبزتسن الى العمل مغه في مغمل ليتكولن: وأصيح رزبعنه 
في مجالات مشاركة الوقت, والشبكاتء والواجهات. وكانت إحدى 
التجارب في معمل 


0 0 الريط 9 حاسبين دين وكان بوب در 
روبرتس: "لقد ألهمتني رؤية 


ليكليدر لربط الحاسبات الآلية من خلال شبكة. وقررت أن هذه ستصبح 
55 5 0 

ولكن روبرتس استمر في رفض عرض تايلور بالقدوم إلى واشنطن 

لكي يصبح نائبه. لقد كان يحب وظيفته في معمل لينكولن» ولم يكن 

يُكِنّ الاحترام لتايلور تحديدًا. 

روبرتس وظيفة تايلور. قال روبرتس: "عندما كان إيفان مغادرّاء طلب 

مني القدومَ إلى مكتت 

تقنيات معالجة المعلومات لكي أصبح المدير التالي: ولكنها كانت 

وظيفة إدارية. وكنت أفضل إجراء الأبحاث". وبعد رفضه لهذا المنصب 

الرفيع: لم يكن مقدرًا ل 

روبرتس أن يكون نائب تايلور. قال روبرتس لتايلور: "انس الأمرء أنا 

مشغول. فأنا أستمتع بهذه الأبحاث الرائعة". 43 

قال تايلور لاحقًا: "كان لاري من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 

حاصلا على درحة 

الدكتوراه» وأنا كنت من جامعة تكساس مع درجة الماجستير فقط. 

ورعكم ذلك كان تايلور ب يتميز 50 والإصرار, كعادة أهل تكساس. 

في خريف عام 1966, سأل تايلور هيرتزفلد: "تشارليء ألا تقوم وكالة 

أبحاث المشروعات 

المتقدمة بتمويل 9051 من معمل لينكولن؟" فرد عليه هيرتزفلد 

بالإيجاب. فأكمل تايلور: "حسناء أنت تعرف مشروع الربط الشبكي 


الذي أريد تنفيذه. إنني أذاكة 


وقنًا عصيبًا في الحصول على مدير البرنامج الذي أريده. وهو يعمل 
في معمل لينكولن". وأشار تايلور إلى أن هيرتزفلد يستطيع الاتصال 
برئيس معمل لينكولن: 9 ان 

يقول إن مصلحتة أن تقنعغ زونرتس بقبول الوظيفة. لقد كانت هذه 
إحدى طرق تكساس ب عقد الصفقات التي كان ليندون حونسون» 
الوقت, لقره ولم يكن رئيس المعمل غبيًا؛ ؛ فلقد أوضح وير 
فكرت في هذا الأمر". 

ولذلك, في د يسشمبير 25366 ذهب لاري 2 إلى العمل في وكالة 
أبحاث المشروعات المتقدمة. قال تايلور لاحقا: "لقد قمت بابتزاز 
لاري روبرتس لكي يصبح 

مشهورًا". 45 

وعندما انتقل روبرتس إلى واشنطن: في البداية, قرب احتفالات 
العام الجديد. مكث هو وزوجته لبضعة أسابيع مع تايلور خلال البحث 
عن معرل: وواعم أنه الم 

يكن مقدرًا لهما أن يكونا صديقين مقربين» فإن العلاقة بينهما كانت 
ودية ومهنية, على الأقل خلال عملهما في وكالة أبحاث المشروعات 
المتقدمة. 46 

لم يكن روبرتس لطيقًا مثل لبكليدر, ولا انبساطيًا مثل تايلور, ولا 
شخص لا يحب الاختلاط 

بالآخرين' '. 47 وبدلًا من ذلكء: كان روبرتس يمتلك صفة على القدر 
نفسه من النفع في تعزيز الإبداع التعاوني وإدارة فريق: لقد كان 
حازمًا. والأهم من ذلك كان 

حزم روبرتس لا يعتمد على العاطفة أو التفضيل الشخصيء بل على 
التحليل المنطقي والدقيق للخيارات. وكان زملاؤه في العمل 
يحترمون قراراته» حتى لو ا< | 

معه؛ لأنه كان واضحًا وحادًا ومنصعًا. لقد كانت هذه إحدى مزايا وضع 
مهندس منتجات حقيقي في موضع المسئولية. كان روبرتس يشعر 
بعدم الارتياح لكونه 


نائب تايلورء ولذلك: استطاع الاتفاق مع الرئيس الأعلى لوكالة أبحاث 
ا تشارلز هيرتزفلد. على أن يعينه كرئيس 
للعلماء في الوكالة بدلا من 

ذلك. قال روبرتس: "لقد كنت أتعامل مع العقود في النهار, وأقوم 
بإجراء أبحاثي عن الربط الشبكي في الليل". 48 

وعلى الجانب الآخرء كان تايلور مرحًا واجتماعنًاء في بعض الأوقات 
كثيرًا. ففي كل عامء كان تايلور يقيم مؤتمرًا للباحثين الذين تقوم 
وكالة أبحاث المشروعات 

المتقدمة بتمويلهم» ومؤتمرًا آخر لأفضل طلبة الدراسات العلياء عادة 
في مكان ممنع ه مثل: مدبنة بارك سيتي »2 ومدبنة أوتاه, ومديبنة نيو 
أورليانز. وكان يجعل كل 

باحث يجري عرضًا تقديميًاء ثم كان باستطاعة الجميع إلقاء الأسئلة 
وتقديم الاقتراحات. وبهذه الطريقة: كان تايلور يتمكن من معرفة 
النجوم الصاعدة في ارجاء 

إلى العمل في شركة زيروكس بارك للبحث والتطوير. كما ساعده هذا 
أكثر الأعمال أهمية في بناء الشبكات: جعل الجميع يسهمون في 
الفكرة. 

كان تايلور يعلم أنه ينبغي عليه أن يروج لفكرة شبكة نظام المشاركة 
إلى الأشخاص الذين تهدف الشبكة إلى مساعدتهمء بالتحديد الباحثين 
الذين يحصلون على 

التمويل من وكالة أبحاث المشروعات المتقدمة. ولذلك: قام بدعوتهم 
إلى اجتماع في جامعة ميتشيجان في إبريل 1967؛ حيث جعل روبرتس 
يقدم الخطة. اوضح 


روبرتس أن المواقع الحاسوبية ستصبح متصلة بواسطة خطوط 
هاتفية مؤجرة. وتحدث عن هيكلين محتملين: النظام المحوري الذي 
يحتوي على حاسب مركزي: في 

مكان مثل أوماهاء من أجل نقل المعلوماتء أو نظام شبكي شبيه 
بخريطة الطرق السريعة التي تتقاطع فيها الخطوط التي تمتد من 


مكان لآخر. وَلفَذ عْذَا روبر تسن 

وتايلور يميلان إلى تفضيل الأسلوب اللامركزي؛ لأنه أكثر أمانًا؛ حيث 
حكن أن تنتقل المعلدفات من تقطلة تقامله حرم حت ل ا 
وجهتها. 

ولقد تردذ العديد من المشاركين فئ الاتضمام إلى الشكة. قال 


روبرتس: "لم تكن الجامعات بشكل عام ترغعب في مشاركة حاسباتها 
الآلية مع أي شخص. لقد كانوا 


يريدون شراء آلاتهم وإخفاءها في الزوايا". 49 ولم تكن لدى الجامعات 
رغبة في اضعاف وفت المغالجة الثمين لدى خاسياتها تسيب 
الاضطرار إلى التعامل مع 

توجيه حركة المرور التي تصاحب التواجد على الشبكة. ولقد كان 
مارفين مينسكي من معمل الذكاء الاصطناعي في معهد 

السابق: جون ماكارثي, الذي انتقل إلى جامعة ستانفورد؛ أول 
المعارضين. فلقد قالوا إن استخدام حاسباتهم وصل إلى الحدود 
الآخرين ليستفيدوا من أجهزتهم؟ علاوة على ذلك سيتحملون أعباء 
توجيه حركة المرور في الشبكة من حاسبات لا يعرفونها ولا يتحدثون 
لغاتها. يقول تايلور عن 

ذلك: "لقد اشتكى الاثنان من احتمال خسارتهما للقوة الحاسوبية, 
وقالا إنهما لا يريدان المشاركة. فأخبرتهما بأنهما مضطران إلى 
المشاركة؛ وإلا فسأقوم بخفض 


التمويل عن الحاسبات بولا 50 


المشاركين 0 0 التمويل 0 وكالة أتحاث ا 
المتقدمة. وقال روبترنس بصراحة: "إننا ننوي بناء شبكة» وسوف 

تشاركون فيها. وسوف تتصلون بها من خلال أجهزتكم". 51 وهكذاء لن 
حهاوا على المريد من التمول لسراء الحانيات إلى أن 


غالبًا ما تندلع شرارة الأفكار عن طريق تبادل الحديث في 
الاجتماعات, ولقد ظهرت فكرة في نهاية جلسة ميتشيجان ساعدت 


ا لشم بن ري اجو ري م ار كي 


الاستخدام الشخصي أكثر من اهتمامه بتشجيع حاسبات كبيرة تعمل 
ل ا ولذلك, لم يهتم كثيرًا بما كان يدور في 


الاجتماع, در لك كلازك ونون مود قبول المراكز البحثية لفكرة 
الشبكة. قال كلارك: "قبل النهاية بقليل: أتذكر أنني أدركت فجأة 
ماهية المشكلة الكبرى. لقد 


بعثت بملحوظة إلى لاري تشير إلى أنني أعتقد أن أعرف كيفية حل 
المشكلة". 52 في الطريق إلى المطارء في سيازة مستاجرة كان 
يقودها تايلوره شرح كلارك فكرته 

لروبرتسء إلى جانب زميلين آخرين. أوضح كلارك أن وكالة أبحاث 
المشروعات المتقدمة يحب ألا تخبر الخاسبات اليخنيه في كل هوف 
على التعامل مع مرور 


البيانات؛ وبدلًا من ذلك: يجب عليها أن تصمم وتعطي كل موقع حاسبًا 
اليا قياسيًا صغيرًا يقوم بهذا. وسوف يقوم الحاسب البحثي الضخم 
موتحلة فس دحك العمل على الربط مع الحاسب الصغير لمرور 
البيانات» الذي تقدمه وكالة أبحاث المشروعات المتقدمة. ولقد حقق 
هذا بنلاث فوائد: ساعد هذا 


على تخفيف معظم الأعباء من على الحاسب الرئيسي في الموقع 
المضيف, وأعطى وكالة أبحاث المشروعات المتقدمة القدرة على 
إضفاء الطابع القياسي الموحد على 


الشبكة: وأتاح توزريع مرور البيانات توزيعًا كاملًا بدلا من التحكم فيه 
بواسطة عدد قليل من المحاور الضخمة. 


ولقد تبنى تايلور الفكرة على الفور. وألقى روبرتس بضعة أسئلة: ثم 
وافق. وهكذاء اصبحت إدارة الشبكة تقع على عاتق الحاسبات 
القياسية الصغيرة: التي 

اقترحها كلارك: والتي أصبحت تعرف ب 1626| 

125 ))) :5501عع2:0 1/16»55306) (معالجات رسائل 


الواجهة)»؛ والتي عرفت بعد ذلك باسم " 5:عناه؛ " (الراوتر أو جهاز 


التوجيه). 


وعندما وصلوا إلى المطارء سأل تايلور عمن يجب أن يقوم ببناء 
0 معالجات 0 الواجهة هذه. فقال كلارك إن الإجابة واضحة: 


بي بي إن» الشركة ل توجد في مدينة كامبريدج:» والتي كان ليكليدر 
يعمل فيها. وكان آل بلوء الذي كان مسئولا عن مشكلات الامتثال في 
وكالة أبحاث 


المشروعات المتقدمة: معهم في السيارة أيضًا. وذكر آل بلو 
المجموعة بأن المشبروع يجب أن تؤجهة من خلال المناقضات بِما يَتَقَق 
مع المعابير الغبدرالية للتعاقد. 53 


رفبركس خطة الشتبكة المتفحة: الا 0 الشبكة 0 :6 08م , الذي 

اختصر 

فيما بعد إلى 815/81/87 آربانت. ولكن ظلت هناك مشكلة عالقة: هل 

الهاتفية؟ أم أن هناك طريقة عملية تسمح لتدفقات متعددة من 

البيانات بمشاركة الخطوط في الوقت نفسهء شيء يشبه نظام 
مشارك الوقت مع الخطوط 

الهاتفية؟ وكانت هناك لجنة في وزارة الدفاع الأمريكية قد اقترحت 

المواصفات المحتملة قبل المؤتمر بشهر. 

وفي ذلك الوقت, نهض روجر سكانتلبري: مهند بس شاب من إنجلتراء 

ليقد ا يي في المعمل 

وقدم هذا البحث إجانة: 5 لتقسيم الرسائل إلى وحدات صغيرة 

أطلق عليها ديفيس " 0361615 " (الحزم). وأضاف سكانتلبري أن 

الباحت مون جيران:.هن 

شركة راندء قام بتطوير الفكرة بشكل منفرد. وبعد انتهاء روجر من 


إلى أحد المقاهي لمناقشة 


تحويل حرم المعلومات: بول بيران» ودونالد ديقغيس » وليوناردو 
كلينروك 

هناك العديد من طرق إرسال البيانات عن طريق الشبكة. أبسط هذه 
الطرق هي 110اء]1/لا5 ]أآلاء11© (التحويل عبر الدوائر): وهي الطريقة 
التي يتبعها النظام 

الهاتفي: مجموعة من المفا: تبح التي تصنع دائرة مخصصة تتحرك 
عبرها الإشارات ذهابًا وإيابًا خلال مدة المحادثة»: ويبقى الاتصال 
مفتوحًا حتى خلال لحظات 


الصمت الطويلة. وهناك طريقة أخرى وهي 70 أداء]أللا5 655306 ١/1‏ 
(تبادل الرسائل) أو. كما يطلق عليها عمال التلغراف, 

]اناك 5601-3110-1010 (تخزين الرسائل وإرسالها). 

وفي هذا النظامء تعطى رسالة كاملة عنوانا زأسياء.وترسشل عير 
الشبكة. وتنتقل من نقطة تقاطع إلى أخرى خلال مضيها نحو وجهتها. 


وهناك طريقة أكثر فاعلية تسمى 0ن (آداء]إنلا5 »!026 (تبادل الحزم), 

وهي طريقة خاصة من 101/310 - 30 - ©5101 

11110اع]آللا5 (تخزين الرسائل 

وارنها 0 التي يتم فيها تقسيم الرسائل إلى وحدات صغيرة لها 
تمامًاء تسمى حزما. وتعطى هذه الحزم عنوانا رأسبًا 

اليها. ثم يتم إرسال هذه الخوم قب الشعة إلى وجهتها عن طريق 

الانتقال من نقطة تقاطع إلى آاخرى: باستخدام اية خطوط متوافرة 

في تلك اللحظة. وإذا تراكمت 


إلى 1 بديلة. 0 تعن كل ار إلى نقطة الوجهة, يعاد 
تجميغها على أساس 


المعلومات الموجودة في العناوين الرأسية. يقول فينت كيرف, أحد 
رواد الإنترنت: "إن الأمر يشبه تقسيم رسالة طويلة إلى عشرات 
البطاقات البريدية المرقمة:» والتي 

ترسل إلى العنوان نفسه. ربما تأخذ كل بطاقة طرقا مختلفة لكي 
تصل إلى الوجهة: ثم يعاد تجميعها". 54 


ومثلما أوضح سكانتلبري في مدينة ع كان أول من تصور 


في 'القاقتد من فهر واستقرت في فيلادلفياء حيث فتح أبوه محل 
بقالة 07 وبعد ا في جامعة دريسكل في عام 1949 انضم 
وحون 05000 في شركتهما الجديدة للحاسبات: حيث كان يقوم 
باختبار المكونات من أجل الحاسب 80/االالا (يونيفاك). وانتقل بيران 
إلى مديتة لوشن اتجلوس: 

وتلقى دورات مسائية في جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس: وفي 
النهاية حصل على وظيفة في شركة راند. 

عندما قام الروس بتجربة القنبلة الهيدروجينية في عام 5 اكتشف 


بيران مهمته في الحياة: المساعدة على تجنب وقوع مذبحة نووية. 
ففي أحد الأيام في شركة 


راندء كان بيران يقرأ القائمة الأسبوعية التي أرسلتها القوات الجوية 
الأمريكية, والتي نتضمن الموضوعات التي تحب دراستها وإجراء 
7 موضوع يرتبط ببناء نظام اتصالات عسكري قوي يصمد أمام 
الاعتداءات. وكان بيران يعرف أن مثل هذا النظام يستطيع المساعدة 
على تجنب «الترامى النووي؛ 


وجود نظام اتصالات 


ريل لن تن الدول با بالحاجة إلى اتخاذ 0-0 متهور. 


يجب ألا 0 00 
محوري أساسي في كل تحويلات المعلومات ومرورها. وكان يجب ألا 
تكون الشبكة غير مركزية تتحكم فيها عدة محاور محلية, مثل نظام 


الهاتفي, أو خريطة طرق أحد الخطوط الجوية,. فحسب. فلو قام 


العدو بإقصاء عدد قليل من تلك المحاور.» فسوف يتعطل النظام. وبدلا 
من ذلك, يجب توزيع 

التحكم توزيعًا كاملًا. بمعنى آخر: يجب أن تمتلك كل نقاط التقاطع 
السمة الاساسية في 

شبكة الإنترنت/ والخاصية الأصيلة التي ستتيح تمكين الأفراد وجعل 
الشبكة مقاومة للتحكم المركزي. 

درس ران ا ا لك ال تمتلك فيها كل نقاط التقاطع 


رة على توجيه مسار المعلومات: وترتبط كل واحدة منها بعدد من 
2 التقاطع الأخرى. 


وإذا تعرضت إحدى النقاط للتعطل أو التدمير. فسوف تنتقل 
المفلومات عرز نساراث أخرف: قال سيران موضكا: "نمس :هنا لكف 
مركزي. فهناك سياسة مرور 

عب تمك م تك ير ككس ادر سس وت لمق المسطاف 
بمرونة هائلة وقدرة تكاد 

نكون غير مجدوذة على البقاء “إن مستوى الوفرة الذي ريما يتضمن 
ثلاثة أو اربعة خطوط: سوف يتيح إقامة شبكة قوية بما تسمح به 
الحدود النظرية". 55 

يقول بيران: "بعد اكتشاف كيفية اكتساب القوة, وجب علي التعامل 
مع مشكلة مرور الإشارات عبر الشبكة التي تشبه شبكة الصيد". 56 
ولقد أدى هذا إلى الفكرة 


الثانية. والتي كانت تدور حول تقسيم البيانات إلى وحدات صغيرة 
ذات حجم قياسي؛ حيث يتم تقسيم الرسالة إلى وحدات عديدة: تسلك 
كل واحدة منها 

مسارات مختلفة عبر نقاط التقاطع في الشبكة:ء ثم يعاد تجميعها عند 


وصولها إلى وجهتها. اكتب بيران: "سوف تحتوي ي الوحدة القياسية 
العالمية للرسالة على 1024 


بت. سيخصص معظمها للبيانات التي يتم نقلهاء أيّا كان نوعهاء بينما 
ستتضمن البقية معلومات الاستضافة: مثل اكتشاف الأخطاء وبيانات 
المرور". 


ثم» اصطدم بيران بإحدى حقائق الابتكار: التي كانت تتمثئل في 
الأنظمة البيروقراطية الراسخة: التي تقاوم التغيير. كانت شركة راند 
القائمة على نقل حزم المعلومات إلى القوات الجوية الأمريكية التي 
قررت» بعد مراجعة دقيقة: بناء واحدة. ولكن وزارة الدفاع قررت» في 
ذلك الوقتء أنه يجب 

القيام بمثل هذه المشروعات من خلال وكالة الاتصالات التابعة لوزارة 
الدفاع, حتى تتمكن جميع فروع الوزارة من استخدامها. وكان بيران 
يدرك أن الوكالة لن 

راغت 3 إنجاز هذه المهمة: أو لن تمتلك القدرة على إنجازها أبدًا. 


الصوت لت : يم البيانات. 1 ا "لقد 
عارضوا هذا الأمر بستعدة. 


وحاولوا إيقافه بجميع الطرق". بل إنهم لم يسمحوا لشركة راند 
باستخدام خرائط دوائرهاء ولذلك اضطر بيران إلى استخدام معلومات 
إلى مقار شركة إيه تي آند تي الرئيسية في أدنى مانهاتن. وفي أحد 
تلك المقار. بدت الدهشة واضحة على وجه احد المديرين التنفيذيين 
الأول: الذي كان مهندس 

أجهزة تناظرية قديم الطرازء عندما قام بيران بتوضيح أن هذا النظام 
سيعني إمكانية انتقال البيانات ذهابًا وإيابًا دون أن تبقى دائرة 
الوقت. قال بيران: "نظر إلى زملائه في الغرفة: وعيناه تدوران في 
محجريهما وترسلان إشارات عدم التصديق". وبعد فترة صمتء قال 
الطريقة التي تعمل بها الهواتف". ومضى يقدم شرحًا مدعمًا 
وبسيطا. 

حول إمكانية تقسيم الرسائل وعبورها الشبكة كحزم صغيرة: قامت 
شركة إيه تي اند تي 


توعونة هو واعرين من خارج الشركة إلى خحصور لله هن الندوات 


الآامر اربعة وتسعين 

متحدنًا منفصلًا لوصف النظام بأكمله". وعندما انتهت الندوات,. سأل 
ادركت لماذا لن ينجح نظام 

تحويل الحزم؟" فأجابهم بيران: "لا": ما أصابهم بخيبة أمل كبيرة. 
وهكذاء وجدت شركة إيه تي اند تي نفسها في موقف محرج مرة 
وأضاعت الشركة فرصة التفكير في نوع جديد تمامًا من شبكات 
البيانات؛ لأن استثماراتها كانت تنصب على الدوائر التقليدية. 57 


ولقد بلة عمل بيران: في التهاية: إلق قفتة في أخد عشنر مجلةا تضم تخليلات 
هندسية مفصلة, تحت عنوان 20117117101116311015) 160لا015]11 0 , اكتملت 


في عام 1964. ولقد أصر بيران على ألا يصنف عمله تحت فئة السري؛ 


لأنه كان يدرك أن مثل هذا النظام سيعمل على نحو افضل إذا قام 
الروس ببناء واحد أيضًا. 


ورغم أن بوب تايلور» على مدار بقية العامين في وكالة أبحاث 
الددد عات المتعدح ,كرا حي 0 كته بيران كابر ككره ببرات لم 


افد م كي امي 2ك جاتلينبرغ في عام 1967. فبعدما عاد 
زوسرفيل إلى وانستطن: أخرج تقارير سبران: واراء عتها التراب: ويدا 
في قر اءتها. 


ولقد استطاع روبرتس الحصول على الأبحاث التي كتبتها مجموعة 
دونالد ديفيس في إنجلتراء والتي قام سكانتلبري بتلخيصها في 
جاتلينبرغ. كان ديفيس ابن عامل 

ويلزي في مناجم الفحم مات بعد شهور قلائل من ولادته في عام 
عمل.قئ مكنت المرية 

العام في بريطانياء الذي كان يقوم بإدارة نظام الهاتف في البلاد. 
شهاذات علمية فى الرئاضيات 

وَالعَبَرَاءَ عن كلية إستريال ف الندن: وعمل خلال الحرب :فى جاجعه 
ترميتجهام: علت صناعة سياتك فعدنية :مغلوطة من أجل نابيب 
الأسلحة النووية, كمساعد 


لكلاوس فوكس» الذي اتضح أنه جاسوس سوفبييتي. وذهب ديفيس 
إلى العمل مع آلان تورينج على بناء الآلة الحاسبة الآلية» وهي حاسب 
آلي يحتوي على برنامج 


مخزن, في المعمل الوطني للفيزياء. 


وكان ديفيس يهتم بأمرين: نظام مشاركة الوقت مع الحاسبات الآلية, 
الذي تعرف عليه خلال زيارة في عام 1965 إلى معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجياء 


واستخدام الخطوط الهاتفية لتوصيل البيانات. ولقد قرر ديفيس:؛ مع 
دمج هذه الأفكار معاء السعي وراء هدف البحث عن أسلوب مشابه 
لنظام مشاركة الوقت 


من أجل تعظيم الاستفادة من خطوط الاتصالات. ولقد قاده هذا إلى 
المفاهيم نفسهاء التي طورها بيران حول فاعلية الوحدات الصغيرة 

للرسائل. كما توصل 

ديفيس إلى كلمة إنجليزية قديمة جيدة تصف هذه الوحدات: 5اع»ا0206 

(حزم). وفي محاولة لإقناع مكتب البريد العام في بريطانيا بتبني هذا 
النظامء واجه ديفيس 


المشكلة نفسهاء التي واجهها بيران» عندما ذهب إلى شركة إيه تي 
اند تي. ولكنهما وجدا مشجعًا في واشنطنء, لاري روبرتسء الذي لم 


وتبنى استخدام الكلمة 026161 (حزمة). 58 


ولقد أتى الإسهام الثالث والأكثر إثارة للجدل من ليوناردو كلينروك. 
كان كلينروكء: خبير تدفق البيانات في الشبكات المرح اللطيف, الذي 
كان يقوم بتشجيع ذاته في 

بعض الأوقات, قد أصبح صديقًا مقربًا للاري روبرتسء عندما تشاركا 
مكتكاء عندما كانا طالبين للدكتوراه في معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا. نشأ كلينئروك في 


مدينة نيويورك في عائلة من المهاجرين الفقراء. وكان قد بدأ اهتمام 
المصورة لسوبرمان: وراى 

تعليمات بناء مذياع بلوري بدون بطاريات. فقام كلينروك بجمع لفافة 
من ورق الحمامء وأحد أمواس الحلاقة الخاصة بوالديه» وبعض 
الأسلاك, والجرافيت من 


قلم رصاصء ثم أقنع والدته باصطحابه إلى أدنى مانهاتن من أجل 
شراء مكثف متغير السعة من محل الإلكترونيات. ولقد نجح هذا الجهاز 
الغريب: وازداد إعجاب 


كلينروك بالإلكترونيات طوال حياته. يقول كلينروك عن هذا المذياع: 
الحصول على دليل 


صمامات المذياع من محلات الأجهزة المستعملة, والبحث عن أجهزة 

المذياع الملقاة في علب القمامة؛ وجمع المكونات حتى يتمكن من 

بناء أجهزته الخاصة. 59 

كاجو لجا وم 0 ل اا ا 

للإلكترونيات في النهار» وتلقى 

دورات ليلية. وكان المعلمون في الدورات الليلية أكثر عملية من 

المعلمين في الدورات النهارية؛ وبدلا من تعلم نظرية عمل 

الترانزيستورء كان كلينروك يتذكر ان 

مدرسيه كانوا يعلمونه كيف يكون الترانزيستور حساسا للحرارة: 
وكيف يقوم بضبط دائرة: عند تصميمهاء بما يتناسب مع درجة الحرارة 

المتوقعة. يقول كلينروك: "لن تتعلم مثل هذه الأشياء العملية في 

الدورات النهارية. فلم يكن المعلمون يعرفونها". 60 

الدكتوراه من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا. ودرس كلينروك 

هناك نظرية الأرتال: التي 

تتناول أسئلة مثل: احتمال اعتماد متوسط وقت الانتظار في الطابور 

بعض المعادلات 

الرياضية الأساسيةء التي تحلل كيفية تدفق الرسائل وظهور 

الاختناقات في شبكات تبادل البيانات. وعلاوة على مشاركة مكتبه مع 

لاري روبرتس كان كلينروك 

رَضَبل ايفان ساذرلاتدفن الذراسة: وذهي إلى مخاضرات كلاوة 

شانون ونوربرت وينر. يقول كلينروك عن معهد ماساتشوستس 

للتكنولوجيا في ذلك الوقت: "لقد 

كانت مهدًا للعباقرة والمفكرين". 61 

وفي وقت متأخر من إحدى الليالي في معمل الحاسب في معهد 

ماساتشوستس للتكنولوجيا: كان كلينروك يقوم بإدارة إحدى الآلات, 


"لقد بدات اشعر بقلق شديد. كانت هناك فتحة فارغة نتيجة إزالة جزء 


الآلة من أجل 
إصلاحه. فرفعت بصريء ونظرت إلى تلك الفتحة: ورأيت عينين 


والسيطرة صديقينء» رغم (أو ربما بسبب) اختلاف شخصيتيهما. فلقد 
كانا يستمتعان بالذهاب إلى 


نوادي لاس فيجاس معَا لتجربة التفوق على هذه الأندية في الذكاء. 
ولقد توصل روبرتس إلى خطة لإحصاء البطاقات في إحدى الألعاب, 
اعتمادًا على تعقب 


البطاقات ذات القيمة العالية 0 وعلمها لكلينروك. يقولٍ 
ا 0 


كان المديرون يراقبوننا عبر السقف: وساورتهم الشكوك: عندما 
قمت بشراء تأمين؛ بينما لا يفعل المرء ذلك في العادة إلا إذا كان يعلم 
أن البطاقات ذات القيمة 


العالية قد نفدت". وكانت هناك حيلة أخرى تتضمن محاولة حساب 
مسار الكرة في لعبة أخرى باستخدام آلة حاسبة مصنوعة من 
ترانزيستورات وجهاز ذبذبة. 


وكان هذا الجهاز يقيس قوة اندفاع الكرة, وتوقع جانب العجلة, الذي 
ستقف فيه الكرة؛ ما يسمح لهم بالمراهنة على احتمالات أفضل. ومن 
أجل جمع البيانات 


الضروريةء, كان روبرتس يلف يده بالقطن من أجل إخفاء جهاز 
التسجيل. فبعد أن شفر موظف النادى نان هناك سينا ها يحدت» تظلن 


إليهما وقال: "هل ترغبان في 

أن أقوم بكسر ذراعك الأخرى؟". فقرر روبرتس وكلينروك التوقف 
عن اللعب والمغادرة. 63 

ماساتشوستس للتكنولوجياء اقترح كلينروك استكشاف الآاساس 
الرياضي لتوقع اختناقات مرور البيانات 

في شبكة تشبه شبكة العنكبوت. وفي هذه الرسالة والأبحاث 
المرتبطة بها. وصف كلينروك شبكة - 3250 - ©5101 


1/310 (تخزين الرسائل وإرسالها) - 

اتصالات تحتوي على أماكن تخزين في كل نقطة تقاطع" - وليس 
شبكة تحويل الحزم خالصة:ء يتم فيها تقسيم الرسائل إلى وحدات 
الحجم. ولقد تناول كلينروك مسألة "متوسط التأخيرء الذي يحدث 
خلال مرور الرسالة في الشبكة", وقام بتحليل كيفية فرض هيكل 
للأولويات متصمن تقسيم 

الرسائل إلى أجزاء تساعد على حل المشكلة. ورغم ذلكء لم يستخدم 
كلينروك مصطلح ]026161 (حزمة)»: ولم يقدم واحدًا دوه . 64 

العمل؛ ولكنه لم يكن معروقا لل د ون 
قا لاحقاء باستبعاد العديد من مطوري شبكة الإنترنت. عن طريق 
التأكيد. في رسالته للدكتوراه وبحثه (اللذين كتبا بعدما بدأ بيران في 
صياغة مفهوم تحويل 

حزم البيانات في شركة 288/0 (راند)ء على أنه قام "بتطوير المبادئ 
الأساسية لتحويل حزم البيانات" و"النظرية الرياضية لشبكات تحويل 
حزم البيانات, 


والتكنولوجياء التي تشكل أساس سسبكة الإنترنت". 65 وبدأ كلينروك, 
بلقب "أبو الربط ‏ 2 

الشبكي الحديث للبيانات". 66 فلقد قال في مقابلة في عام 1996: 
"لقد وضعت رسالتي المبادئ الأساسية لتحويل حزم البيانات". 67 
ولقد أدى هذا إلى احجاج العديد من 0 تتسيكة الإنتزنت: الذين قاموا 
إلى وحدات ل 

تقترب من أن تكون اقتراخًا لتحويل حزم البيانات. قال بوب تايلور: 
"إن كلينروك يقدم إفادات خاطئة. إن ادعاء علاقته باكتشاف تحويل 
حزم البيانات يعتبر 

نموذجًا فاسدًا للترويج للذات: هذا السلوكء: الذي عرف عنه منذ 
البداية". 68 (ولقد رد كلينروك: "يشعر تايلور بالاستياء؛ لأنه لم يحصل 


قط على التقديرء الذي 

كان يعتقد أنه يستحقه"). 69 

ولقد كان دونالد ديفيس: . الباحث البريطاني, الذي صاغ مصطلح 

»0361 (حزمة البيانات), لطيقًا ومتحفظاء ولم يكن يتفاخر بإنجازاته ق 

وكان الناس بصفونه 

بالتواضع الشديد. ولكن»: عندما حضرته الوفاة: كتب ديفيس رسالة 

لكي تنشر بعد وفاته» وكان يهاجم فيها كلينروك باستخدام كلمات 

ديفيس بعد تحليل شامل ومفصل: "إن عمل كلينروك حتى عام 1964 

لا يعطيه الحق في ادعاء قيامه بابتكار تحويل حزم البيانات. لقد كان 

من المحتمل ان تقوده 

الفقرة, التي تدور حول نظام الأرتال ومشاركة الوقت في كتابه.؛ إذا 

اما الشخص حتى الخاتمة: إلى تحويل حزم البيانات: ولكن هذا لم 
... ولا يمكنني 

العثور على دليل يدل على فهمه لمبادئ تحويل حزم النبانات” . 50 7 بل 

شركة تي دمعي إن» ][ 

لاحقّاء بطريقة فظة: "يزعم كلينروك أنه قدم فكرة 1»6)1234101ا022 

(تقسيم الرسائل إلى وحدات صغيرة وإرسالها في شكل حزم). وهذا 

هراء محض؛ فليس 

هناك شيء في كتابه, الذي صدر عام 1964, يقترح فكرة د 37 

يحللهاء أو يشير إلبها" . وكان يصف ادعاءات كلينروك بأنها' 'سخيفة". 71 

اصبحت موضوع مقال كتبته كاتي هافنر في مجلة نيويورك تايمز في 

عام 2001. ولقد تحدثت 

كاتي في المقال عن كيفية تمزق تحطم علاقات الزمالة المعتادة بين 

تحويل حزم البيانات. ولقد 

قال بول بيران: الذي يستحق أن يوصف ب " أبو مفهوم تحويل حزم 

البيانات": "شبكة الإنترنت تمثل في الحقيقة عمل ألف شخص", 

وأوضح بيران أن معظم 


الأشخاص, الذين اشتركوا لم ينسبوا الفضل لأنفسهم. وأضاف بيران: 
"ويبدو أن هذه الحالة هي الوحيدة التي تشذ عن القاعدة", وهو يشير 
باستخفاف إلى 


كلينروك. 72 


ا الع لل ا ل ل 
حزم البيانات. ففي 


بحث منشور في نو همير 11915 ذكر كلبتروك أن بيران وديعيس 


0 بيران بعض خضائض شبكات 
البيانات في سلسلة من أبحاث شركة راند...وفي عام 1968, بدأ دونالد 
ديفيس في المعمل الوطني للفيزياء في إنجلترا في الكتابة عن 
شبكات تحويل حزم البيانات". 
3 وعلى هذا النحو.: وصف بحث منشور في عام 1979 تطور الشبكات 
ستينيات القرن الماضي من 

فنا أواتعية وفئ أواخر التسعينيات من القرن العشرينء: كان 
كلمدروك لا يزال يصرح أن بيران كان أول من تصور فكرة تحويل حزم 


(بيران) لق التوصل إلى الفكرة الأولى". 74 ورغم ذلك: عندما قام 
كلينروك بإعادة طبع بحث عام 1979 في عام 2/2002 كتب مقدمة جديدة 
تقول: "لقد قمت 

بتطوير المبادئ الأساسية لتحويل حزم البيانات؛ حيث نشرت أول 
بحث حول هذا الموضوع في عام 1961". 75 

وإنصافًا لكلينروك: سواء ادعى أن عمله الشخصي في بداية 
الستينيات ابتكر مفهوم تحويل حزم البيانات» يجب أن نذكر أنه استحق 
(ولا يزال جديرًا ب) الكثير من 

اللحترام والتقدير كأحد رواد شبكة الإنترنت. فمن المؤكد أنه كان أحد 
المنظرين المهمين لتدفق البيانات في الشبكاتء كما أنه أحد القادة 
الموقرينء الذين قاموا ببناء 


شبكة 8585/81057 (آربانت). وكان كلينروك أحد أول من قاموا بحساب 


تأثير تقسيم الرسائل خلال مرورها من نقطة تقاطع إلى أخرى. 
علاوة على ذلك وحد 
روبرتس أن أعماله النظرية قيمة» وأدرجه كأحد أفراد الفريق القائم 


سم 


على تنفيذ شبكة 885/81/51 (اربانت). إن عجلة الابتكار تسير بفضل 
حَهود الأفراده الدين 


يضعون نظريات جيدة ويحصلون على فرصة العمل ضمن فريق 
يستطيع تتفيد تلك التظريات. 


إن الجدال حول كلينروك مثير للاهتمام؛ لأنه أظهر أن معظم مبتكري 
شبكة الإنترنت فتضلوا - إذا جاز لنا التعبير باستخدام المقردات الخاصة 
بشبكة الإنترنت 


نفسها - نظامًا ما يقوم على توزيع الفضل والتقدير توزيعًا كاملًا. 
فلقد كانوا يقومون بعزل والالتفاف حول أي قطب يحاول أن ينسب 


الآخرين. لقد ولدت شبكة الإنترنت كروحج للتعاون الجماعي وتوزع 
اتخاذ القرار, وكان مؤسسو الشبكة بحيون حماية هذا الميراث؛ ولقد 


فم< لعن الله - وفي ! الخسض النووي لشبكة الإنترنت نفسها. 
هل كانت نشأة شبكة الإنترنت ترتبط بالتهديد النووي؟ 
تحكي إحدى الروايات: التي تحظى برواج كبيرء أن شبكة الإنترنت 


الو ا تايلور ولاري روبرتس » اللذان أكدا زيف هذه 
الخرافة» التي تتحدث عن نشأة ة شبكة الإنترنت: عدة مرات. وعلى 
الرغعم من ذلك: مثل 


العديد من الابتكارات في العصر الرقميء كانت هناك العديد من 


بدا عط الأفراد, الذين كانوا أعلى مكانة في سلسلة القيادة من 
تايلور وروبرتسء وأكثر دراية بالأسباب الحقيقية التي تقف وراء 
اتخاذ القرارات الخاصة بالتمويل: 


في الرد على الادعاءات. هيا بنا نلق نظرة عن كثب. 


ليس هناك شك في أن النجاة من الهجوم النووي كانت أحد الأسباب 
المنطقية:, التي كانت وراء اقتراح بول بيران إنشاء شبكة تقوم على 
تحويل حزم البيانات في 


تقاريرهء التي قدمها لشركة راند. يقول بيران: "لقد كان من 
الضروري أن نملك نظاما إستراتيجنًا يستطيع تحمل الهجمة الأولى ثم 
الل ل بالمثل. وكانت 


والنجاة؛ ولذلك, إذا استهدفت الصوارية السو ديه الولايات المتحدة 
تعطيل نظام الاتصال الهاتفي بأكمله". 76 وكان هذا يؤدي إلى موقف 
يشوبه التوتر والقلق؛ وكانت احتمالات قيام بلد بضربة استباقية حال 
تحمل نظام اتصالاتها وعدم قدرتها على الرد على أي هجوم مرتفعة. 

"تعود نشأة نظام تحويل حزم البيانات إلى الحرب الباردة. فلقد كنت 
كيفية بناء تام تك وسيطرة جدير بالثئقة". 7 ولذلك, في عام 
2360 انطلقٍ بيران نحو ابتكار "شبكة اتصالات تتيح لعدة مئات من محط 
الاتصالات الأساسية 


التحدث مع بعضها بعصا بعد وقوع اعتداء". 78 

ربما كان هذا هو هدف بيران, ولكن تذكر أنه لم يقم بإقناع القوات 

الجوية الأمريكية ببناء مثل هذا النظام. وبدلا من ذلك تتنى مفهومه 
روبرتس وتايلورء اللذان 

كانا يصران على أنهما كانا يسعيان وراء تحقيق هدف واحد فحسب 


وهو إنشاء شبكة لمشاركة الموارد من أجل الباحثين العاملين مع 
وكالة مشروعات الأبحاث 


المتقدمة, وليس شبكة تصصد أمام هجوم نووي. قال روبرتس: "لقد 
أخذ الناس ما كتبه بول بيران عن إنشاء شبكة دفاع نووية: 
واستخدموه مع شبكة آربانت؛ 


بينما لا يربط بينهما شيء: بالطبع. ولقد أخبرت الكونجرس بأن هذه 
الشبكة ستخدم مستقبل العلم في العالم - العالم المدني بالإضافة 


إلى العسكر يي - وسوف 
تعود الفائدة على العالم العسكري بقدر ما ستعود علي بقية أنحاء 
العالم. ولكن كان من الواضح أنها لد نكن مصضمعمة من أجل تكفيق 
لعا كاسنا عن كرت نوونة '. 79 ولقد ذكرت مجلة تايم » في أحد 
الأوقاثء: أن:شبكة الإنترنت :ضممت من.أجل:تأمين الاتصالات بعد 
حدوث هجوم نووي» وكتب 
تايلور خطابًا إلى المحررين لتصحيح ذلك؛ ولكن المجلة لم تعد طباعة 
المقال. يقول تايلور: "لقد أرسلوا إلمت خطابًا يؤكدون فيه أن 

ماتهم كال . 80 
لقد كانت ا تايم أعلى من تايلور في سلسلة القيادة. وربما 
كان الأفزاد: الذين كانوا يعملون في مكتب أشاليت معالجة المعلومات 
التابع لوكالة 


مشروعات الأبحاث المتقدمة:, الذي كان مسئولًا عن مشروع الشبكة: 
يعتقدون ان مشروعهم لا يرتبط بموضوع النجاة من الهجوم النووي, 
ولكن تعض اصَحَاتب 

المناصب الرفيعة في وكالة مشروعات الأبحاث المتقدمة كانوا 
يعتقدون أن هذاء في الحقيقة: إحدى المهام الأساسية للشبكة. وهذه 
هي الطريقة: التي أقنعوا بها 


كول تدم لوكانسيك عنصي تاتب ما كاله مشترو عات نات 
المتقدمة من عام 13067 إلى عام 0 ثم المدير حتى عام 5 . وفي 
يناير 8 كان 


لوكاسيك قادرًا على الحصول على الموافقة الرسمية والمبالغ 
المخصصة لروبرتس من أجل المضي قدمًا نحو بناء الشبكة. وكان هذا 
بعد شهور قلائل من حملة تيت 

أوفنسيف العسكرية ومذبحة ماي لاي في فيتنام. وكانت المظاهرات 
المناهضة للحرب قد بلغت ذروتهاء وكان الطلاب يتظاهرون في 
الجامعات الكبرى. ولم تكن 

أموال وزارة الدفاع تتدفق بحرية لتمويل المشروعات المكلفة: التي 
تهدف إلى إتاحة التعاون بين الباحثين الأكاديميين فحسب. وكان 


السيناتور مايك مانسفيلد 


وآخرون قد بدأوا يطلبون ألا يذهب التمويل إلا إلى المشروعاتء التي 
ترتبط بإحدى المهام العسكرية ارتباطا مباشرًا. يقول لوكاسيك: 
"وهكذاء في ظل تلك الظروف, 

تعرضت لضغوط كثيرة من أجل ضخ الكثير من الأموال في الشبكة من 
أجل تحسين إنتاجية الباحثين فحسب. ولم يكن هذا السبب المنطقي 
قويًا بما فيه الكفاية. 


ولكن فكرة تمكن نظام تحويل حزم البيانات من الصمود والتمتع 
بالقوة في ظل الأضرارء التي قد تلحق بشبكة الاتصالات: كانت قوية 


يظل الرئيس قادرًا عند مواجهة موقف انالك ا 1 
الشيكات, التي كنت أوقّع عليها من عام 1967 فصاعدًا؛ لأن هذه 
الضرورة كانت نتنسنتب اقتناعي". 851 


وفي عام 1 كان لوكاسيك يمشعر ببعض الضصيق وبالطرافة بمسبب 
ما أصبح أمرا مسلما به ومألوفاء وهو أن شبكة آربانت لم تبن من أجل 
50 50 ولذلك: كتب لوكاسيك آراءه تحت عنوان " 

أاآناظ كهلالا أع 0م١81‏ ع1 لإلالالا " (لماذا تم بناء شبكة 

اربانت)» التي قام بتوزيعها على زملائه 

في العمل. كتب لوكاسيك: "لقد سبب وجود وكالة مشروعات الأبحاث 
المتقدمة وهدفها الوحيد هو الاستجابة للاهتمامات الامنية القومية 
الجديدة. وفي هذه 

الحالة. كان الهدف هو السيطرة والتحكم في القوات العسكرية: 
خاصة تلك القوات: التي تنشأ عن وجود الأسلحة النووية وتمنع 
استخدامها". 82 

ل احد الذين سندقوة في 7 7ت 0 0 
المتقدمة: والذي وافق على اقتراح 


6 5. قال هيرتزفلد مؤكدًا بعد عدة سنوات: "لم تنشأ شبكة 
اربانت لإقامة نظام للتحكم 
والسيطرة ؛ يستطيع الصمود أمام هحوم نووي؛ مثلما دعي العديدون. 
اه ع د أن بناء منل هذا النظام مثل ضرورة عسكرية 
ملحةء ولكن لم تكن 


وتقف الحكايتان التاريخيتان شبه الرسميتينء اللتان أجازتهما وكالة 
مشروعات الأبحاث المتقدمة, على جانبي النقيض. تقول الحكاية 
جفعية الإنترنت: "لقد كانت دراسة شركة راند هي منبع الإشاعة 
وجه الحرب النووية. ولكن 


هذا لم يكن صحيحًا على الإطلاق: ولم يذكر إلا في تلك الدراسة". 84 
وعلى الجانب الآخرء أعلن التقرير النهائي الذي أعدته المؤسسة 
الوطنية للعلوم في عام 1205 "كان نظام تحويل حرم البيانات في 
شبكة آربانت: إحدى ثمار وكالة مشروعات الأبحاث المتقدمة التابعة 


لوزارة الدفاع,. يستهدف توفير اتصالات جديرة بالثئقة في 
مواجهة الهجوم النووي". 85 


إذن» ما وجهة النظر الصحيحة؟ في هذه الحالة» الاثنان كذلك . 
فبالنسبة للأكاديميين والباحثينء الذين كانوا يقومون ببناء الشبكة 
بالفعل, كانت الشبكة تسعى 


يقومون بالإشراف والتمويل» خاصة في وزارة الدفاع والكونجرس , 
عسكري. كان , ستيفن كروكر طالبا في الدراسات العليا في أواخر 
يعتقد 220000 أن الصمود اماه الهجوم النووي يمثل جزءًا من 
مهمته. . ورغم ذلك: عندما أرسل لوكاسيك تقريره في عام 2011 , 
وقرأه كروكرء ابتسم: وأعاد 


التفكير مرة أخرى. قاله له لوكاسيك : "لقد كنت في القمة» وأنت في 


الأسفلء لذلك: ليست لديك فكرة حقيقية عما كان يحدث وأسباب 
قيامه به". واجاب كروكر 


على ذلك, مع مسحة من الفكاهة: التي تخفي وراءها قدرًا من 
الحكمة: "لقد كنت بالأسفل, وأنت في القمة: ولذلك » ليس فكرة عما 


كان يحدث أو ما نقوم به". 
56 


ومثلما أدرك كروكر في النهاية: "لا يمكنك أن تجعل كل الأشخاص, 
الذين اشتركوا في الأمرء يتفقون على أسباب بنائها". ولقد توصل 
ليوناردو كلينروك: الذي كان 


المشرف عليه في جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوسء إلى 
الاستنتاج نفسه: "لن نعرف أبدًا ما إذا كان الصمود أمام هجوم نووي 
كان الدافعء أم لا. لقد كان سؤالا 


لا إجابة عنه. وبالنسبة إليّء لم تكن لدي فكرة عن و جود سبب 
عسكري. ولكنء إذا ارتفعت في سلسلة القيادة, فأنا متأكد أن البعض 
كانوا يقولون إن النجاة من 


هجوم نووي كانت أحد الأسباب". 87 


لقد وصل الأمر إلى أن تمثل شبكة آربانت اقترانا مهما بين 
الاهتمامات العسكرية والأكاديمية. فلقد كانت الشبكة تحصل على 
التمويل من وزارة الدفاع الأمريكية, 


التي كانت تميل إلى امتلاك أنظمة تحكم هرمية مع أدوات سيطرة 
مركزية. ولكن البنتاجون قام بإحالة تصميم الشبكة إلى مجموعة من 
الأكاديميين» اللذين كان 


بعضهم يتجنب العمل العسكريء؛ وكان معظمهم لا يثق بالسلطة 
المركزية. وبسبب تفضيلهم بنية تحتوي على عدو عبر محدود من 


عدد قليل من المحاور المركزية: أاصبح من الصعب السيطرة على 
الشبكة . يقول تايلور : "القد 


كنت أميل دائمًا إلى بناء شبكة لا مركزية؛ فبهذه الطريقة سيصبح من 
الصعب على مجموعة واحدة السيطرة عليها. فلم أكن أثق 
بالمؤسسات المركزية الكبيرة. لقد 


كان من طبعي ألا أثئق بهم ". 8 وعن طريق اختيار أشخاصء؛ مثل 
تايلور لبناء شبكته, كان البنتاجون ينتج شبكة لن يستطيع التحكم فيها 
تحكمًا كاملا. 


كما توجد مفارقة أخرى. كانت البنية الموزعة وغير المركزية تعني أن 
الشبكة ستصيح أكثر فاعلية. ويمكنها مقاومة هحوم نوو أيضا. ولم 
يكن بناء نظام للتحكم 

والسيطرة يتمتع بالمرونة والقدرة على الصمود أمام الهجمات سبب 
تحفيز الباحثين في وكالة مشروعات الأبحاث المتقدمة. بل لم يخطر 
الأمر على بالهم أيضا. 


من البنتاجون والكونجرس. 

107 جك :ويه ال الو سر و تي 7 
تمانيتبات القرن الماضي. 

يقول فينت كيرف» مفكر لطيف ومحب للتأمل: وأحد الذين ساعدوا 
على بناء شبكة الإنترنت: "لقد كنت أريد أن أثبت أن تكنولوجياتنا 
يمكنها النجاة من هجوم 

نووي". ولذلك: أجرى كيرف؛ في عام 1982: سلسلة من الاختبارات, 
التي كانت تحاكي بشكل صناعي وقوع هجوم نووي. "لقد كان هناك 
عدد من محاولات 

المحاكاة أو الإيضاح مثل هذه؛ بعضها كان طموحا إلى أقصى الحدود. 
وكانت هذه المحاولات تتضمن القيادة الجوية الإستراتيجية. وفي 
إحدى المراحلء كنا نضع 

أجهزة راديو (تقوم بتحويل البيانات في شكل حزم) محمولة جدًا في 
الميدان خلال استخدام انظطمة محمولة جدًا لكي تجمع معًَا أجزاء 
الإنترنت المتناثرة, التي 

30 صت للفصل: تسيب هجوم نووي ‏ وعد قامت راديا بيرلمان, إحدى 
للتكنولوجباء بتطوير ( 


البروتوكولات: التي ستضمن قوة الشبكة فئ وَجِه الهجمات الخبيتة: 
وساعدت بيرلمان كيرف على التوصل إلى طرق لتقسيم شبكة 


آربانت, وإعادة بنائهاء عند 

الضرورة لجعلها أكثر قدرة على الصمود والبقاء. 89 

ولقد أصبح هذا التفاعل بين الدوافع العسكرية والأكاديمية مترسكًا 
أزّنانت وشبكة الإترنت القيم العسكرية, مثل القدرة على البقاء, 


والمرونة, والأداء العالي, أكثر من الأهداف التجارية» مثل: انخفاض 
التكلفة, أو البساطة:, أو 


حذب العملاء. وفي الوقت نفكسه: كان أغلب المجموعة, التي كانت 
تقوم بتصميم وبناء شبكات آربانت, من العلماء الأكاديميين, الذين 


كانوا يقومون بدمج 

قيمهم الخاصة:ء مثل العمل التعاوني بين الزملاء. والسلطة 
اللامركزية, والتبادل المفتوح للمعلومات في النظام". 90 ولقد أقام 
أواخر ستينيات القرن ١١‏ الماضي, الذين ارتبط معظمهم بالثقافة 
المعارضة والمناهضة للحروب؛ نظاما يقاوم التحكم المركزيء نظاما 
يحدث بسبب هجوم نوويء» كما يستطيع الالتفاف حول أية محاولة 
لفرض السيطرة. 

قفزة واحدة هائلة: شبكة آربانت 

ترسو في أكتوبر 1969 

في صيف 1968/, عندما كانت معظم أنحاء العالم» من مدينة براغ إلى 
مدينة شيكاغوء قلقة بسبب الاضطرابات السياسية, أرسل لاري 
روبتبرتنس طلبا للعطاءات 


من الشركاتء التي ربما تريد بناء الحاسبات الصغيرة: التي سترسل 
إلى كل مركز بحثي لتعمل كأجهزة توجيه؛ء أو معالجات رسائل 
الواجهةء. لشبكة آربانت 


المقترحة. وكانت خطته تتضمن مفهوم تحويل حزم البيانات لبول 
بيران ودونالد ديفيسء واقتراح إنشاء 125/!!ا (معالجات رسائل الواجهة) 
قياسية لويس كلار ته 


والافعار التطرية لكيه سن 1 ر ليكليدر» ولو إبرنست, وليوناردو 
كلبتروك: وإ سمامات العديد من المجتز عبن الآجرين. 

ولقد قررت اثنتا عشرة شركة فقطء من بين 140 شركة تلقت الطلب, 
تقديم العطاءات. على سبيل المثال؛ لم تقدم شركة أي بي إم عطاءً؛ 
انكائة متاعة مغالحات رسائل الواكهة شعر معفول وعقد روبركسين 
اجتماع لجنة في مدينة مونتيري بولاية كاليفورنيا من اجل تقييم 
العطاءات» التي تم 


تقديمهاء قام آل بلو بالتقاط صور لكل عطاء مع عصا قياس تظهر 
درجة سماكة العطاء. 


ولقد برزت شركة ريثيونء التي أنشأها فانيفار بوشء والتي كانت ع 
المتعهد الدفاعي الكبير في منطقة بوسطنء كاوفر المرشحين حظاء 
ودخلت في مفاوضات على 

الأسعار مع روبرتس. ولكن تدخل بوب تايلور»: وعبر عن وجهة نظره: 
3 لويس كلارك قد تحدث عنها بالفعل»: وهي أن العقد يجب ان 
57 الكن' لح تكو قلت مجلرقا ن تو لق الس وا لان 
المؤسسية. قال تايلور: "لقد كلت إن الثقافة المؤسسية بين شركة 
سيئة», مثل علاقة الزيت بالماء". وحسبما قال كلارك: "لقد كان بوب 
يبالغ في السيطرة على اللجنة". وكان روبرتس يوافقه هذا الرأي. 
قال روبرتنين ٠:‏ "لقد قدمت 


وما 0 الأمر المميز على" الحدف الصاو يل الى ا د 5 
اتخاذ قراري النهائي: هو امتلاك 

شركة بي بي إن لفريق أكثر تقاربًا ومنظم بطريقة أعتقد أنها 
ستكون أكثر فاعلية". 92 

وعلى خلاف شركة ريثيون المثقلة بالإجراءات البيروقراطية, كانت 
شركة ني بى إن تمتلك فريقا راتعًا من المهندسسن المتالفين فحت 
قيادة اثنين من المهاجرين 


كاهان. 93 ولقد ساعد هؤلاء المهندسون على تحسين اقتراح 
روبرتسء عندما أضافوا ان جهاز 


معالجة رسائل الواجهة المرسل لحزمة البيانات» التي تنتقل من جهاز 
لآخر: سيبقيها محفوظة حتى يحصل على إشعار من الجهاز 
المستقبل بوصولهاء وأن الجهاز 

المرسل سيبعث الرسالة مرة أخرىء إذا لم يأت الإشعار على الفور. 
وسيصبح هذا إحدى الخصائص الأساسية, التي تنبت جدارة الشبكة. 
وفي كل خطوة: كان 


التصميم يتعرض للتطوير والتحسين بفضل الابتكار التعاوني 
وقبل احختقالات العام الجديد 3 فاجا روبرتس العديد, 1 


المعتادة التي تذهب إلى الشركة التي تتولى القيام بمشروع فيدرالي 
كبير. ولقد هنا فيها السيناتور شركة بي بي إن على اختيارها لبناء 
جهاز 5501ع2:00 55306ع1/! 11:13[)1! (معالج_ رسائل 

حوار الأديان )» الذي كان وصقا مناسبًا وذكيًا للدور العالمي» الذي 
تقوم نه أجهزة معالجة رسائل الواجهة. 924 


ولقد اختار روبرتس أربعة مراكز بحثية لكي تصبح أول أقطاب شبكة 
آربانت: جامعة كاليفورنيا في مدينة لوس أنجلوسء التي كان لين 
يوه يعمل 0 

ا 0 يوتاه مع إيفان ساذرلاندء وجامعة كاليفورنيا في 
مدينة سانتا باربرا. ولقد 

كلفت هذه المراكز باكتشاف كيفية توصيل حاسباتها الكبيرة 
"المستضيفة" بأجهزة معالجة رسائل الواجهة: التي سترسل إليها. 
ومثئل أساتذة الجامعة 0 


طلاب الدراسات العليا من أجل القيام هده ل 


ولقد تجمع أفراد هذا الغريق من الشباب في مدينة سانتا باربرا من 
أجل اكتشاف كيفية معالجة هذا الأمر؛ واكتشفوا حقيقة ستظل 


الاجتماعية الرقمية: لقد كان من المفغيد ا 0 
كروكرء أحد طلاب الدراسات 


العليا في فريق جامعة كاليفورنيا في مدينة لوس أنجلوسء الذي 
استمرت علاقته مع صديقه المقرب وزميله في العمل» فينت كيرف: 
"لقد كان الأمر أشبه بحفلة 


كوكتيل تحظى فيها بالكثير من العلاقات مع الآخرين". ولذلك» قرر 
الاثنان الاجتماع بشكل منتظمء والتجول بين مواقعهم. 
وكان كروكر المهذب واللطيف: صاحب الوجه الكبير والابتسامة 


الكبرى» يمتلك الشخصية المناسبة لكي يصبح المنسق لما أصبح إحدى 
العمليات التعاونية 


النموذجية في العصر الرقمي. وعلى خلاف كلينروك/ كان كروكر نادرًا 
ما يستخدم ضمير المتكلم أنا ؛ فالقد كان أكثر اهتمامًا بتوزيع الفضل 
والتقدير وليس نسبا 

لنفسه. ولقد منحته مراعاته لمشاعر الآخرين فكرة بديهية عن كيفية 
تنسيق مجموعة دون اللجوء إلى التحكم أو السيطرة المركزية. وكان 
هذا يعناسيت يماما مع 

نموذج الشبكة: التي كانوا يحاولون اختراعها. 

ولقد مرت شهور» وكان طلاب الدراسات العليا مستمرين في 
الاجتماع ببكصضهم بعضًا ومشاركة الأفكار خلال اتظارةم لمسئول 
نافذ يأتي لزيارتهم وإعطائهم 


الأوامر. وكانوا يعتقدون» في وقت من الأوقات, أن السلطات في 
الساحل الشرقي ستأتي بالقواعد والقوانين والبروتوكولات منحوتة 
على الواح / لكي يطيعها المذتروت 

الخاصة, 9 مقتنعًا بآن 

فيالق من رموز السلطة أو الراشدين ستأتي من واشنطن أو 
كامبريدج في أية لحظة لكي تخبرنا بالقواعد". ولكن هذا كان عصرًا 
جديدًا. لقد كان من المفترض ان 

تكون الشبكة موزعة:» ولذلك: أصبحت السلطة عليها كذلك. لقد كان 


مفتوحة. ور عم 0 الشبكة 
كانتت تحخحضل على التمويل بشكل جرتي من أجل تيسير التحكم 
والسيطرة ؛) العسكرية: فإنها 0 تقوم بذلك عن طريق مقاومة 
التحكم والسيطرة المركزية. لقد 

تنازل أصحاب المناصب العسكرية عن السلطة إلى هواة الحاسب 


والأكاديمييق. 

ولذلك: بعد اجتماع ممتع في يوتاه في بداية إبريل عام 427 قررت 
جماعة طلاب الدراس ا العليا هذه؛ التي أطلقت على نفسها اسم 
"الفريق العامل على 


ا إليها. 95 ل 0 2 ال الذي جعل 0 
الحاسب يتفقون عليه 


بالإجماع بسبب أدبه الجم وابتعاده عن التظاهر. وكان كروكر يشعر 
بالقلق حيال العثور على طريقة لا تبدو متغطرسة. "لقد أدركت أن 
مجرد القيام بكتابة 


الأمورء التي كنا نتحدث حولهاء يمكن أن تبدو كمحاولة للتجرؤ على 
السلطة: وان شخصا ها تعاني ويصيع في .وجوهيا: زيما سخها كبر 
وكانت رغبة كروكر في مراعاة مشاعر الآخرين تدفعه إلى السهر 
حتى وقت متأخر من الليل: بالفعل. "لقد كنت أعيش مع أحد أصدقائي 
في منزل والديه. وكانت 


دورة المياه هي المكان الوجيدء الذي يمكنني فيه العمل في الليل 
دون إزعاج الآخرين: وكنت أقف هناك وأخط الملاحظات". 96 

وكان كروكر يدرك أنه يحتاج إلى اسم لطيف من أجل قائمة 
الاقتراحات والممارسات. "من أجل التأكيد على الطبيعة غير 
الرسمية: توصلت إلى هذه الفكرة السخيفة 


لتسمية كل واحد منها "طلب للتعليق" - بغض النظر عما إذا كانت 
طلب أم لا". لقد كان التعبير المثالي لتشجيع التعاون في عصر 
الإنترنت - يدل على الودء 


والشمولء التعاون بين الزملاء» وعدم التسلط. كتب كروكر بعد ذلك 


بأربعين عامًا: "ربما كان من المفيد وقتها أننا كنا نتجنب تسجيل براءة 


الأخرى. وكان الوصول إلى اتفاق أكثر سهولة بسبب عدم وجود أي 
حوافز مالية تؤدي إلى التحكم في البروتوكولات". 97 

ولقد ظهر أول 56 (طلب للتعليق) في 7 إبريل عام 1969: وأرسل 
بالبريد في المظاريف المعتادة القديمة الطراز عبر النظام البريدي. 
(لم يكن هناك شيء مثل البريد 

الإلكتروني؛ لأننا لم نكن قد اخترعنا الشبكة بعد). ولقد أوضح كروكرء 
في أسلوب ودي وعفوي يخلو من أي تطفل أو : تسلطء مهمة اكتشاف 
الكيفية», التي يجب 

ال كتب كروكر: "خلال صيبف 8 0 0 عن الأربعة 
مواقع الأولية عدة مرات 

لمناقشة البرامج المستضيفة. وأنا أقدم هنا بعض الاتفاقات الأولية»_ 
التي توصلوا إليهاء وبعض الأسئلة المفتوحة» التي واجهوها. قليل جدًا 
من الأمور المذكورة هنا 

مؤكدة: وردود الأفعال متوقعة '. 98 ولقد شعر الأفراد, الذين تلقوا 136 
1 (طلب التعليق الأول)», بأنهم أشركوا في عملية ممتعة ولا 

يتلقون الأوامر من 


ولذلك, كان 0 المنطقى أن بحأو لوا إأشراك ا في ١‏ الأمى 


ولقد مهد 56 (طلب التعليق) الطريق أمام تطوير البرامج مفتوحة 
المصدرء والبروتوكولات: والمحتوى. قال كروكر لاحقًا: "لقد كانت 
ثقافة العمليات المفتوحة 


تواتك بالفعل". 99 لق ١‏ أصبحت تلك العمليات عا 0 في 
العصر الرقمي على نطاق 


فينت كيرف 20 (طلب التعليق) فلسفي بعنوان " 
51 ع1 16 " (الحوار 


العظيم).: والذي بدأ كالتالي: "منذ زمن بعيدء في شبكة بعيدة» بعيدة 


للغاية...". وبعد وصف الطريقة غير الرسمية:» التي بدأت بها و0عه 
(طلبات التعليق), 

كتب كيرف: "داخل تاريخ 205 (طلبات التعليق) يختبئ تاريخ 
المؤسسات البشرية: التي تسعى وراء تحقيق العمل التعاوني". 100 
لقد كانت تصريحا رائعاء وكان 


يبدو أنه يتسم بالمبالغة, ولكنه أثنبت مصداقيته. 

لقد وضعت طلبات التعليق مجموعة من معايير المضيف إلى جهاز 
معالجة رسائل الواجهة بحلول نهاية أغسطس 1969: عندما تم شحن 
أول جهاز إلى معمل 

كلينروك. وعندما وصل الجهاز إلى رصيف التحميل في جامعة 
كاليفورنيا في مدينة لوس أنجلوس, حضر اثنا عشر شخصًا للاحتفاء 
نه . كروكرء وكلينروك: وكدد 

قليل من أفراد الفريق الآخرين, وكيرف وزوجته»؛ و سبجر بده الذي 
أحضر مشروبا. ولقد تفاجأوا عندما رأوا أن جهاز معالجة رسائل 
الواجهة بمثل حجم الثلاجة: 

وأنه مغطى بهيكل من الصلب الرمادي المستخدم مع السفن الحربية, 


حنست المواضقفات المتبعة .مع الآلات العسكرية: ولقة وضع الجهار فئ 
غعرفة الحاسب» وتم 


توصيله وتشغيله على الفور. لقد قامت شركة بي بي إن بعمل عظيم 
في الوقت المحدد وحسب الميزانية المقررة. 

آلة واحدة لا تجعل الشبكة تعمل. وبعد ذلك بشهرء عندما أرسل جهاز 
معالجة رسائل الواجهة الثاني إلى مؤسسة ستانفورد البحثية على 
أطراف الحرم الجامعي 


في ستانفوردء استطاعت شبكة آربانت العمل بالفعل. وفي 29 
أكتويس: كانت الوصلات جاهزة, وكان الحدث غير رسمي بشكل 
مناسب: فلم تكن هناك أي أحداث 


درامية من نوعية "خطوة صغيرة للإنسان: خطوة هائلة للبشرية" 4 
التي كانت قد وقعت على سطح القمر قبل ذلك بأسابيع: ونصف 
بليون شخص يشاهدون على 


0 وبدلاً من ذلك, كان طالب جامعي تسشفى بشارلي كلين» نحت 


ستانفورد البحثية خلال كتابة كلمة 090 ؛ التي كان يأمل أن تسمح لجهازه 
الطرفي في جامعة كاليفورنيا بالاتصال عبر الشبكة بحاسب يوجد في مدينة بالو 
ألتو 


على بعد 354 ميلا. كتب تشارلي حرف " ا ", وأخبره الباحث في مؤسسة 
سنتاتفورد البحثية بانة:تم استقبال الخحرف: ثم كتب حرف " 0" بواكد الباحت على 


استقباله أيضًا. وعندما كتب الحرف " 6 ", واجه النظام مشكلة في الذاكرة بسبب 
خاصية الإكمال الذاتي, وتعطل. ورغم ذلكء تم إرسال اول رسالة عبر شبكة 
آربانت, ولم تكن الرسالة بليغة مثل "لقد هبط النسر" أو "هذا ما وهبه الله لنا" بل 
كانت مناسبة على نحو أبسط مما يقتضيه الموقف: '" 0ا ", كما في " 320 ما 
0 " 

يا ل 

للمفاجاة). وكتب كلين في سجله كلمات قليلة لا تنسى: " 22:30 . 
تحدثت إلى الجهاز المضيف في مؤسسة ستانفورد البحثية. تشارلي 
إس. كلين". 101 

وفي النصف الثاني من عام 1969 - وسط الجلبة التي صاحبت مهرجان 
تشاباكويديك في ولاية 

ماساتشوستس الأمريكية في 18 يوليو 1969: التي توفيت فيها 
صديقته؛ ماري جو كوبكناء والمظاهرات المناهضة لحرب فيتنام, 
وتشارلز مانسن (مجرم أمريكي 

اشتهر بعمليات القتلء؛ التي قامت بها عصابته: التي أصبحت معروفة 
باسم عائلة مانسن)»: ومحاكمة ثمانية من النشطاء المعارضين للحرب 
في فيتنام بتهمة 

المؤامرة, والحث على التظاهرء وإعاقة الشرطة عن تأدية واجبهاء 
وتهم اخرى ترتبط بالمظاهرات العنيفة» التي حدنت في مدينة 
شيكاغو في ولاية إلينوي اعتراصًا 

على المؤتمر الوطني الديمقراطي في عام 1968)» ومهرجان 


ألتامونت الموسيقي: الذي صاحبته أحداث عنف» وإصابات: وسرقة» 
وإتلاف ممتلكات - وصلت تلاثة 


مشروعات تاريخية إلى الذروة: بعد أن استغرق كل واحد منها ما 


يقرب من عشر سنوات. فلقد استطاعت وكالة الفضاء الأمريكية ناسا 
إرسال إنسان إلى القمر. 


واستطاع المهندسون العاملون في وادي السيليكون ابتكار طريقة 
لوضع حاب اردع على رقاقة تسمى معالج دقيق. وأقامت وكالة 


شبكة استطاعت الاتصال بحاسبات على مسافات بتعيدة. وكانت 
الأحداث الأولى فقط (ربما أقل الأحداث أهمية من الناحية التاريخية)ء 
هي التي احتلت العناوين 


الرئيسية. 
شبكة الإنترنت 


لم تكن شبكة آربانت في بدايتها تمثل شبكة الإنترنت؛ فلقد كانت 
شبكة واحدة فحسب. في خلال سنوات قليلة» كانت هناك شبكات 
أخرى مشابهة تقوم على 


تحويل حزم البيانات, ولكنها لم تكن متصلة فيما بينها. على سبيل 


المثال, كان مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكس يريد إقامة 
شبكة محلية تتصل 


عوك 95 درحة مكدو را 


من جامعة هارفارد مؤخرًا؛ طريقة لاستخدام الكابل متحد المحور 
(مثل الكابل: الذي يتصل بأجهزة تلفاز الكابل) من أجل وضع نظام ذي 
نطاق ترددي عال أطلق 


عليه اسم "5116161 " (الإيثرنت). وكان النظام موضوعا على شبكة لاسلكية 
مطورة في هاواي وتعرف باسم 2101128161 , التي كانت ترسل حزم البيانات عبر 


ترددات فائقة الصغر وإشارات القمر الصناعي. علاوة على ذلك, كانت 
هناك شبكة لتقل خرم البيانات عن ظطريق موجات الراديو في مدينة 
سان فرانسيسكو تعرف 


اسم بي آرنت: ونشتخة: أخرى تستخدم القمر الضناعغئ تشتمى شنات 
نعت. ولكن شبكات نقل حزم البيانات هذه لم تكن متوافقة: ولم تكن 
تتتطيغ العمل مع 


وفي بداية عام 1973: شرع روبرت كاهان في علاج هذه المشكلة. 
فكان كاهان يعتقد انه يجب أن تكون هناك طريقة تتيح لكل هذه 
الشبكات الاتصال فيما بينها. 


وكان كاهان يعمل في وظيفة تؤهله للقيام بذلك. كان كاهان قد ترك 
شركة بي بي إنء بعد أن قام فيها بتطوير اجهزة معالجة رسائل 
الواجهة لكي يصبح مدير 

مشروع في مكتب أساليب معالجة المعلومات التابع لوكالة مشروعات 
بي آر نت: جعل مهمته 


ابتكار طريقة لربط هذه الشبكات وشبكات نقل حزم البيانات الأخرى, 
نظام بدا هو وزملاؤه في العمل يطلقون عليه " )ا01/لاتاع1ا016| " 
(الشبكة البينية). وبعد 


وقت قليلء: اختصرت الكلمة قليلًا إلى " 1516/0264 " (إنترنت). 


ولدقام كاهان كيين فينت كيرف الذى كان مسا عد سنيف كروكن 
تشسكة آريانت: لكي نصيه 


شريكه في هذا المسعى. ع ا و وي 
المحركات: من احل برتامج 


أبوللو الفضائي. ومثئل جوردن مورء كبر كيرف هو يلعب بالمواد 
الكيميائية في الوقت الذي كانت فيه أشياء خطرة ومبهجة. يقول 
كيرف: "كانت لدينا أشياء مثل: مسحوق الماغنيسيوم» ومسحوق 
الال ميم وال فور . الللسري: رفانت ال اسم نكما 
يضعها المرء معّاء كانت تشب فيها النار". وعندما كان 

قبوف يشر بالملل :فى الف الحامس: كان مدرسه يفظية كنات 
الجر الخاص بالصف السابع. يقول كيرف: "لقد قضيت الصيف كله: 
وأنا أعمل على حل كل 

مسألة في الكتاب. لقد كنت أحب المسائل اللفظية كثيرًا؛ لأنها كانت 
تنشيه القصص الغافضة. فيحب على المرء اكتشاف هوية "س". وكان 
دائمًا ما يقتلني الفضول 


لكي أعرف ما ستصير إليه حال " ماك وكا ميك كي 7 
الخيال العلمي اهتمامًا جئاه خاصة قصص روبرتس هينلينء وبدا في 
إعادة قراءة ثلاثية 51205 ©0111 010 | (ملك الخواتم) 


للكاتب جيه. آر. آر. تولكين كل عام تقريبًا. 102 


وبسبب ولادته مبكرًا عن موعده: كانت قدرة كيرف على السماع 
ضعيفة: وبدا في استخدام اداة للسماع في سن الثالثة عكشرة. وفي 
ذلك الوقت تقريبًاء بدا كيرف 

يرتدي معطقا ورباط عنق ويحمل حقيبة عند ذهابه إلى المدرسة. 5 
يقول كيرف: "لم أكن أريد التشبه بالجميع؛ كنت أريد أن أبدو مختلقًاء 
وأن يلاحظني الآخرون. 

وكانت هذه طريقة فعالة للقيام بهذاء وكانت أفضل من وضع حلقة 
في الأنف,: التي أدركت أن والدي لم يكن ليضعها في خمسينيات 
القرن الماضي". 103 

وفي المدرسة الثانويةء أصبح كيرف صديقًا مقربًا لكروكر؛ فكان 
الاثنان يقضيان الإجازات الاسبوعية معًّاء وهما يقومان بالمشروعات 
العلمية ويلعبان بالشطرنج 


ثلاثي الأبعاد. وبعد التخرج في جامعة ستانفورد والعمل من أجل 
شركة آي بي إم لعامين: أصبح كيرف يسعى وراء الحصول على درجة 
الدكتوراه من جامعة 

كاليفورنيا في مدينة لوس أنجلوسء التي كانت مجموعة كلينروك 


كاهان للعمل في شركة بي بي إن ثم وكالة مشروعات الأبحاث 
وعندما شرع كاهان في محاولة إنشاء الشبكة البينية في ربيع عام 
3» زار كيرف ووصف كل شبكات نقل حزم البيانات»: التي ظهرت, 
بالإضافة إلى شبكة اربانت. 

سأل كاهان: "كيف سنقوم بتوصيل هذه الأنواع المختلفة لشبكات 
نقل حزم البيانات ببعضها البعض؟" ولقد قبل كيرف التحدي؛ وانطلق 
الاثنان إلى التعاون معًا 

لثلاثة أشهرء ما أدى إلى ظهور شبكة الإنترنت. قال كاهان لاحقًا: "لقد 


تو عية ساف الذي 


الأمر" ١‏ أرى أن هذا 5 0 0 104 


وبدأ الاثنان في تنظيم اجتماعًا في جامعة ستانفورد في يونيو عام 
3 من أجل جمع الأفكار. ونتيجة لهذا الأسلوب التعاوني: قال كيرف 


الحل. هو البروتوكول المفتوح:» الذي يتيح للجميع الاشتراك في أي 
وقت من الأوقات". 105 ولكن معظم العمل حدث نتيجة الجهد الثنائي 
لكاهان وكيرف: اللذين 

كانا يجتمعان في جلسات مكثفة في فندق ريكي هيات هاوس في 
مدينة بالو ألتو أو في فندق قريب من مطار دالاس. يقول كاهان: 
"كان فينت يحب النهوض ور سم 

الحديث: وكان يقول: "دعني أارسم صورة لهذا". 106 

وفي أحد أيام تير ااكتومن هه عام 1973: أعد كيرف رسمًا بسيطًاء 
يجمع وينسقى عناصر طريقتهماء في صالة أحد فنادق مدينة سان 
فرانسيسكو. وكان الرسم يظهر 

منها بالكثير من الحاسبات المستضيفة؛ ومجموعة من حاسبات 
"البوابات" التي ستقوم 

بتمرير حزم البيانات بين كل الشبكات. وفي النهاية. قضى الاثنان 
إجازة أسبوعية كاملة معًا في مكتب وكالة مشروعات الأبحاث 


حيثطللن الاثنان لليلتين متتاليتين» ثم ذهب إلى أحد فنادق ماريوت 
القريبة من أجل تناول الإفطار والاحتفال. 


ولقد رفض الاثنان فكرة أن تحتفظ كل شبكة ببروتوكولاتها الخاصة 
المختافة, رعم احتهال أن يكون هده الفكرة أكثز شسهوله في 
التسويق. فلقد كان الاننان يريدان 


وضع بروتوكول عام لأن هذا سيتيح لليتبيكة الجديدة تحقيق نمو 


البروتوكول الجديد دون 

الحاجة إلى نظام للترجمة. وستمر البيانات بين شبكة آربانت وأية 
شبكة أخرى بسلاسة. ولذلك: توصل الاثنان إلى فكرة جعل كل حاسب 
52008 في معالجة حزم البيانات. لقد كان الأمر يبدو كأنه يجب أن 
تحتوي كل بطاقة بريدية مرسلة على عنوان من أربعة أسطر يحدد 
رقم الشارعء والمدينة, 

والبلد. باستخدام الحروف الأبجدية الرومانية. 


وكانت النتيجة بروتوكول الإنترنت (5|), الذي يحدد كيفية وضع وجهة حزمة 
الانات فى عنوانها الر اس دنا كد على تحدير كيقية يكرك جرمة الننانات كيد 


الشبكات .من أجل الؤضول إلى هناك وفي مستوى أعلئ من بروتوكول الانترسقة: 
كان بروتوكول التحكم في النقل ( 102 ), الذي يقدم تعليمات كيفية وضع حزم 


البيانات معًا حسب الترتيب الصحيح» ومراجعتها للتأكد من ن اكتمالها 
وعدم نقص إحدى الحزم, وطلب إعادة إرسال أية معلومات تعر رصت 


هذا ا ب 108 (بروتوكول التحكم في النقل))/ | (بروتوكول 
20 )!! منلتاعلظا أععاع ج52 101 أمع010:ط م " 
(بروتوكول ار البيني بين شبكات نقل حزم البيانات). وهكذاء ولدت 


وفي الذكرى السنوية العشرين لشبكة آربانت في عام 1989/ اجتمع 
كلينروك وكيرف والعديد من الرواد الآخرين في جامعة كاليفورنيا في 
حدينة لوس انجلذسن: 

التي تم تركيب أول قطب للشبكة فيها. وكانت هناك قصاتئد: وأغان, 
وأشعار هزلية مكتوبة للاحتفال بهذه المناسبة. ولقد قدم كيرف 
محاكاة ساخرة لشكسبيرء 


بعنوان " )1161116 3010 10561/10121112 " (روزن كرانتس 
والإيثرنت): التي تناولت مسألة الاختيار بين نظام نقل حزم البيانات 
والدوائر المخصصة على غرار سؤال 


هاملت: 


كل العالم شبكة»ء وكل البيانات فيه حزم 

تخزن ثم ترسل في أرتال ثم 

لا نسمع عنها شينًا. إنه شبكة تنتظر التحول. 

تحويل أم لا تحويل؟ هذا هو السؤال: 

هل من الحكمة في الشبكة أن نعاني مشقة 

التخزين والإرسال في الشبكات العشوائية, 

أم زيادة الدوائر أمام بحر الحزم, 

ونخدمها بإخلاص؟ 107 

وفي عام 2014: كان كيرف يعمل في شركة جوجل في واشنطن 


العاضمة: وسعتهمم وسعحت يق العحاتت: الى فامواعها عر طريق 
ابتكار شبكة الإنترنت. ومع 


ارتداء نظارة جوجل (نظارة ابتكرتها شركة جوجل لعوسن المعلومات 
دون استحدام اليذين لمعظم المستخدمين الحالبين للهوائف الذكية 
بالإضافة إلى التعامل مع 

شبكة الإنترنت باستخدام الأوامر الصوتية فقط. لا تحتوي النظارة 
عرض وتقنية صوتية), 


لاحظ كيرف أن كل عام يأتي بشيء جديد. قال كيرف: "تستمر 
الشبكات الاجتماعية - انضممت إلى موقع فيسبوك على سبيل 
التجربة - والتطبيقات التجارية, 


والهاتف المحمول؛ والأشياء الجديدة في التراكم على شبكة الإنترنت. 
لقد تضاعقت مليون مرة. ولا نتستظيع العديد من الأشياء القيام بهذا 
دون تجزثة البيانات. 

ورغم ذلكء لا تزال البروتوكولات القديمة تعمل بالكفاءة نفسها". 108 
الإبداع الشبكي 

أن عن تستحئ أن سنب إلنه محلم الفصل فيما يتعلق با كان 
شبكة الإنترنت؟ (أمسك نفسك عن إلقاء نكتة آل جور الحتمية. سوف 
نتحدث عن دوره - نعم 


لقد كان له دور - في الفصل 10). ومثلما هي الحال مع السؤال 
المتعلق بهوية مخترع الحاسب الآليء فإن الإجابة هي أن الأمر يعود 
إلى الابتكار التعاوني. ومتلما 


أوضح بول بيران لاحقًا إلى كتاب التكنولوجياء كاتي هافنر وماثيو 
ليون» باستخدام صورة جميلة تنطبق على كل الإبداعات: إن عملية 
التطور التكنولوجي أشبه ببناء دار عبادة. وعلى مر العديد من مئات 
وكل واد 


منهم يقول: "لقد بنيست دار عبادة" . وفي الشهر التالي, يأتي شخحص 
ليضع قالبا آخر فوق القالب السابق. ثم» يأتي مؤرخ ويسأل: "حستاء 
من بنى دار العبادة؟" لقد 


أضاف بيتر بعض الأحجار هناء وأضاف بول القليل هنا. وإذا لم تكن 
حريصًاء فربما تخدع نفسك وتعتقد أنك قمت بالجزء الأهم. ولكن 
الحقيقة هي أن كل 


لقد بنيت شبكة الإنترنت جزئئًا بفضل جهود الحكومة:؛ وجزئئًا بفضل 
الشركات الخاصة:؛ ولكنها كانت في الغالب نتيجة عمل مجموعة من 
الأكاديميين وهواة 
الحاسب, الذين لم تكن العلاقات بينهم مقيدة, وكانوا يعملون كزملاء 
على نسو الها 2 بين الزملاء. ولم يحدث هذا بالمصادفة. لقد 
بنيت شبكة الإنترنت على الاعتقاد أن القوة يجب أن تكون موزعة 
وليست مركزية: وأن الإملاءات 
الاستبدادية يجب اجتنابها. ومثلما قال ديف كلارك: أحد المشاركين 
بالإجماع التقريبي والأنظمة العملية". 110 وكانت النتيجة شبكة تضم 
عامة الناس: حيث يمكن أن تصبيح الابتكارات جماعية المصدر ومفتوحة 
المصدر. 

ر 


لسن لاسكا دلت هيدا ونانكه مكف وكيد ورنه كه لأس رتك وض اسلف قتا لاعيزة 
أول إصدار ل 5/لاةل١‏ , النشرة الإخبارية الرسمية للشبكة الجديدة, 7 


آربانت: "مع الشبكات الحاسوبية. سيحل ثراء الأبحاث المشتركة محل 
الابحاث المنفردة 

ولقد أدرك رواد الشبكة جيه. سي. آر. ليكليدر وبوب تايلور أن شبكة 
الإنترنت تميل بطبيعتها إلى تشجيع الاتصالات بين الأقران وتكوين 
المجتمعات الشبكية؛ بسبب 

كيفية بنائها. ولقد فتح هذا الباب أمام احتمالات رائعة. كتب الاثنان 
في بحث توقعي في عام 1968 بعنوان " 

1010 2 35 1ع1آلام111 00 ع5[ 

عءأن/اء2 " (الحاسب الآلي كوسيلة 

اتصال): '"ستصبح الحياة أكثر سعادة بالنسبة للفرد المشترك على 
الشبكة لأن اختيار الأشخاص, الذين يتفاعل معهم المرء بقوة. سيكون 


على أساس الاهتمامات والأهداف المشتركة على حساب حوادث 
التقارب". وكان تفاؤلهم يصل إلى حد المثالية. "ستكون هناك فرص 


ا شناء وحدة 520 للعثور على مهنته ٠.‏ ؛ لأن عالم 
المعلومات بأكمله سيكون متاحًا أمامه بكل مجالاته وفروعه". 111 


ولكن هذا لم يحدث على الفور. فبعد اختراع شبكة الإنترنت في | 
أن تصبح الشكة آذاة 


تحويلية. فلقد كانت شبكة الإنترنت, في ذلك الوقت, لا تزال مجتمعا 
مغلقاء ففتوحا بشكل أساسي أمام الباحثين في الفؤوؤسسات 
العسكرية بة والأكاديمية. ولم تفتح 

الشبكات المدنية المناظرة لشبكة آربانت بشكل كامل حتى بداية 
الثمانينيات من القرن العشرين؛ ورغم ذلك؛ تطلب الأمر عقدًا آخر 
لكي يتمكن مَعظم المستخدمين 

العاديين في المنازل من الدخول إليها. 

علاوة على ذلك كان هناك عامل رئيسي آخر مقيد: كان الأشخاص 
الوحيذون الذين يستطيعون استخدام شكة الإنترتت هم الأشخاض 
الذين يتمكنون من 


الوصول الفعلي لأجهزة الحاسب التي كانت لا تزال كبيرة الحجم, 
ومخيفة الشكلء وغالية الثمن» ولم تكن شيئا يمكنك الذهاب إلى متجر 
راديو شاك وشراؤه. إن 


العصر الرقمي لم يصبح عصر تحول بحق: حتى أصبحت الحاسبات 
لفعل. 


شخصية با 


* بحلول عام 2010, انخفض الإنفاق الفيدرالي على الأبحاث إلى نصف 
ما ينفقه القطاع الخاص. 
** قامت الحكومة بتغيير اسم الوكالة عدة مرات. فلقد اتشقه الوكالة 
قي عام 1558 باسم 0م (وكالة المشروعات البحثية المتقدمة)ء, تم 
الاسم إلى 061928 (وكالة المشروعات البحثية المتقدمة التابعة 
لوزارة الدفاع) في عام 1972: ثم اعادته إلى 81988 في عام 1993 ثم 
اصبح 021558 مرة اخرى في 
عام 1996. 

*** محول عالي التردد يستطيع تلقي التيار العادي. مثل 120 فولت 
في منفذ أمريكيء وتحويله إلى تيار عال» وغالبًا ما يقوم بتفريغ 
الطاقة في شكل أقواس 


كهربائية رائعة المنظر. 


الفضل الثامة 
الكمبيوتر الشخصي 


106 اقرع 1111م ل إاوتنتب؟ 


وحمله إلى المنزل - مستوحاة من خيال العالم فانيفار بوش التي 


1 تتكل هق 000 في عام 1945. بعدما قام بوش ببناء 


الحاسب ب التناظري الضخم في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء 
وساعد على إنتشاء مثلث الأكادي 


مية الصناعية العسكرية: كتب مقالة بعنوان #ذثلار ع لالا 5م 


11101 "نحن نتشكل من تفكيرنا * " 1 . نتشرتها مجلة أتلانتيك في 
عام 5. استعرض فانيفار في 


هذه المقالة إمكانية وجود جهاز شخصي أسماه ميمكس يمكنه تخزين 
الكلمات والصور والمعلومات واستعادتها عندما نحتاج إليها. يقول 


جهارًا للاستخدام الفردي عبارة عن مكتبة أو ملف ميكانيكي خاص... 


نعم إنة الميمكس الجهاز الذي يفكن للفرد استخدامه فى تخزين جميغ 
الكتب والسجلات 


والاتصالات بطريقة ميكانيكية تمكنه من الرجوع إليها بسهولة وسرعة 
فائقة. الميمكس هو استكمال موسع وحميم لذاكرة الإنسان". كلمة 


الوسائلٌ الني عق انا أن 0 تقاريًا شخصبًا شديدًا بين الإنسان 
والآلة. 


تخيل فانيفار أن الجهاز ستكون له آلية "إدخال بيانات مباشرة" مثل 
لوحة المفاتيح: يمكن من خلالها تسجيل المعلومات والبيانات على 
الذاكرة, كما تنبأ بوجود 

نصوص متصلة (نص تنذة تشعبي)» ومشاركة للملفات. فضلا عن وسائل 
التعاون في مجال المشروعات. كتب بوش لكي يتحدث عن توقعاته 


الكوستوفات العلمية (مثل ويكيبيديا) بعد نصف القرن من الزمان الذي 
كان يعيش فيه؛ حيث يقول: "'سوف تظهر أنواع جديدة تماما من 
الموسوعات العلمية 


مع الميمكس, كي ان ا ا عن ل 
وكما اتضح فيما بعدء فإن الكمبيوتر لم يظهر بالشكل الذي تخيله 
بوش فانيفارء على الأقل في البداية, وبدلا من أن يصبح الكمبيوتر 


أداة شخصية وآلة 


يستخدمها الأفراد العاديون في تخزين المعلومات: أصبح عبارة عن 
عامة الشعب. في بداية 

السبعينيات من القرن العشرين عملت بعض الشركات المبتكرة مثل 
الا ا ل 
صغيرة» ولكنهم لم 

يتقبلوا 9 عي بع رس كر كات م و النى يستطيع 
صرح رئيس شركة دي إي 

سي » كين أولسين في أثناء حضوره أحد الاجتماعات المنعقدة من 
آحل مناقشة تصنيع تستخة مصضغرة من الحاسي بي دي بى:- 8 تضلح 
للاستخدام الشخصي قائلا 

2: "لا أجد أي سبب يدفع الأشخاص العاديين إلى امتلاك كمبيوتر 
شخصي" . ونتبحى لذلك: اندلعت ثورة استخدام الحاسب الآلي في 
بدانة سبعينيات القرن 


العشرين من ورش ومعامل صغيرة مثل شركتي ألتير وآبل. 
التكوين الثقافي 

أصبح الحاسب الآلي متاخًا للجميع بفضل ظهور عدد من التطورات 
التكنولوجية أبرزها وحدة المعالجة الدقيقة - وهي عبارة عن دائرة 
محقورة على رقاقة صغيرة 

القوى الاجتماعية على دفع وتشكيل الابتكارات الجديدة التي تحمل 
الأوساط التي ظهرت فيها. وهل هناك ثقافة وي من الي 


وأدت إلى إمكانية إنتاج حواسب " 


إليه للاستخدام المنزلي؟ 


ما القبائل التي شكلت هذا المزيج الثقافي؟ 3 لقد بدأ ذلك مع ظهور 


الدفاع مثل ويستنجهاوس | 


شركة إنتل وألارة ا شجعت عل الإبداع 6 اروف لي 
الفاسدة. جلب قراصنة الحاسب 


الذين انتقلوا من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا إلى الغرب 
شغفهم ل رن رات الخد الآلية التي استطاعوا التعامل معها 
واللعت عليها..وظهرت أنضًا 


ثقافة فرعية أبطالها من الفريكرز (مستخدمي أجهزة الحاسب الآلي 
لإجراء المكالمات الهاتفية دون تكبد أية رسوم) والوايرهيد والهواة 
المتشددين الذين استطاعوا 


اختراق خطوط الهاتف لشركة بيل سيستمز أو حواسب الشركات 
الكبرى. لقد تخرج في جامعة بيركلي وسان فرانسيسكو أشخاص 
مثاليون ومنظمون للمجتمع 

من أمثال ليزا لوب التي قالت: "إن اختيار التكنولوجيا المتقدمة 
لخدمة التقدم والازدهار انتصار كبير على التفكير البيروقراطي". 4 
وبالإضافة إلى هذا المزيج الذي تناولناه من قبل: كان هناك تثلاثة 
كاليفورنياء استخدمت الم لمنشطات وموسيقى الروك في التعبير عن 
تمردها. وحركة نشطاء اليسار الامريكية الجديدة: دعم نشطاء هذه 
الحركة حرية | لتعبير في 

بيركلي والاحتجاجات الجامعية المناهضة للحرب في جميع أنحاء 
العالم. تمر ناتف حركة ذا هول 0 الاشتراكية: كان نشطاء هذه 
الحركة يؤمنون بالسيطرة على 

الأدوات الخاصة بهم ' وتقاسم المواردء ومقاومة السلطة المركزية: 
وعدم الإذعان للقوانين التي تفرضها النخبة الحاكمة. 

وعلى الرغم من اختلاف هذه الحركات عن بعضها البعضء فإنها كانت 
تتقاسم وتتشارك في العديد من القيم, مثل التطلع إلى تنمية الإبداع 


الذاتي - افعلها 

بنفسك - الذي كان يدعمه الاستماع إلى راديو "هيث كايت'"' ' في مرحلة 
الطفولة, وقراءة كتالوج 02131060 53111 عاولالالا في 

المرحلة الجامعية, أيضا يتقاسمون 


حلم الانضمام إلى أصغر وحدات التقسيم الإداري في يوم من الأيام. 
وكان الاعتقاد الأمريكي الذي أساء فهمه الكاتب توكفيل - بأن الفردية 
الصارمة تتوافق كليًا مع 

الرغبة في تكوين الجمعيات, بل وتكمل كل منهما الأخرى: لا سيما 
الأمريكية منذ قديم الأزل تأكيد مبدأ لنفعل ذلك بأنفسنا (الجماعية) 
بدلا من افعل ذلك بنفسك (الفردية). ولا يخفى علينا أن جميع هذه 
الحركات المنبثئقة من 


خليج سان فرانسيسكو في أواخر ستينيات القرن العشرين يجمعها 
عامل مشترك وهو مقاومة النخبة الحاكمة»: والرغبة في السيطرة 
المعلومات الخاصة بهم. ولذلك, ينبغي أن يتسم مجال التكنولوجيا 
الفهتديين لى 

ا أحد رواد هذه التيارات الثقافية التي أسهمت في 
تطوير الحاسب الشخصيء والذي قال: "لقد أردنا أن تكون هناك 
خاصة". 5 

كين كيسي ذاع صيعته كأحد أبرز , شخصيات النقافة المضادة: كم اعتنر 


الستينيات. توجه كيسي بعدما تخرج في جامعة ولاية أوريجون إلى 
منطقة خليج سان فرانسيسكو في عام 1958 لكي يلتحق ببرنامج 
الكتابة الإبداعية في ستانفورد, 


كطالب دراسات عليا. وفي أثناء الدراسة,. عمل كيسي في أحد 


مستشفيات الأمراض العقلية وشارك كفأر تجارب في سلسلة 
التجارب التي مولتها وكالة الاستخبارات 

المركزية الأمريكية - مشروع إم كيه ألترا. وقد اشتمل المشروع على 
إجراء 6 على اثار المخدرات والعقاقير. وخاصة عقاقير 

كنسي إلى حب | السكة رات يشكل كبن لقنا جميع ما سبق أدى إلى 
صدور روايته الأولى 6 0١/6:‏ بياعاع 6006 

أ5علظا 01016100"5 . 


وبينما كان الآخرون بسعون لإنشاء شركات تعمل في مجال 
الإلكترونيات, استخدم كيسي العائدات المادية من الكتاب الذي أَلَّفه 
بجانب بعض الأحماض التي 

استطاع توفيرها من تجارب وكالة الاستخبارات الأمريكية» لتكوين 
جماعة من العوام أطلق عليها "ميري بارنكسترز" - وهي جماعة كوّنها 
من محبيه كانت تستقل 

حافلة, وتروج لاستخدام العقاقير المخدرة. وفي عام 21964 شرع 
كيسي ورفاقه في الترويج لتعاطي العقاقير المخدرة من خلال 
استقلال حافلة مدرسية كبيرة تابعة 

لمدرسة إنترناشونال هارفسترء أطلقوا عليها اسم فارذر » وقاموا 
بتلوينها بألوان ذات علامة تجارية شهيرة وقاموا بجولة في البلاد. 
ولدى عودته من هذه الرحلة: بدأ كيسي في استضافة سلسلة من 
اختبارات الحمض في منزله» وفي نهاية عام 1965 قرر تسليط أضواء 
الشهرة على جماعته وإبرازها 

للعلن؛ عار لأنه كان مبادر أعمال ناجحًا وعضوًا في إحدى الجماعات 
هر د بسر 0 

الموسيفية التي كانت تروقه 0 جيري ا 2 عن 
"وارلوكس" إلى "جريت فول ديد". وتم ميلاد قوة ال 5 : 0 6 

في الوقت نفسه.؛ نشأت ظاهرة ثقافية بجانب حركة الهيبيز: أطلقت 
على نفسها "حركة السلام". تشاركت هذه الحركة مع الهيبيز روح 


التمرد نفسها. وأدى 

التوافق بين حركة الهيبيز وحركة مناهضي الحروب إلى خلق فترات 
سلام متقطعة لا ثُنسىء كانت مسلية في الماضي, ولكنها بالغة 
الاهمية في هذا الوقت مثل 

الملصقات التي كانت تحرض على التعاطي وتقول: "الزموا الحب 
وابتعدوا عن الحرب"؛ فضلًا عن القمصان وأربطة العنق المصبوغة 
برموز السلام. 
كانت هذه الحركات تشعر بالقلق من الحواسب الآلية - على الأقل في 
البداية؛ حيث كان يُنظر للحواسب الضخمة ذات الأشرطة الطنانة 
والأضواء الوامضة على 

أنها مسلوبة الشخصية ومخادعة؛ وما هي إلا أدوات للشركات 
مومفورد في كتابه عم تطاع هاا عط 01 اغالا 11 


من أن صعود الآلة يعني أن "الإنسان سوف يصبح سلينًا بلا هدف وآلة 
حيوانية مقيدة". 7 واصديتت العبارات العظيوة على البسطاقات 


عبارات ا المستخدمة خلال احتجاجات 0 الحرب 

وتجمعات الهيبيز التي امتدت من 

سبرول بلازا في بيركلي وحتى هايت - أشبوري في سان 

لكن مع مطلع سبعينيات القرن العشرينء بدأت الميول والاتجاهات 
ماركوف 8 : في كتابه 1٠0011101156‏ 116 121الالا 


5310 الذي يتحدث قبه عن هذه الفترة قائلا: "3< تَحَوَّلُ 
الحاسب الآلي من أداة منبوذة في يد النخبة الحاكمة 


واسزوائر طيين إلى رمز 0 وحرية التعبير". واستنكر البروفيسور تشارلز 
ريتش - من جامعة يال - في كتابه الشهير 81761163 01 0اأاعع61 106 , الانظمة 
الاجتفاعية والتعاونية ا القديمة, ودعا إلى طيكلة جديدة نُسَجعٌ على 
كون الحواسب أدوات في 


يد البيروقراطية الحاكمةء قال إنها يمكن أن تساعد في عملية التحول 
الاجتماعي إذا أصبحت متاحة بشكل أكبر للاستخدام الشخصي؛ حيث 
قال: "الآلة التي تم 

بناؤها يمكن أن تتحول لخدمة غايات الإنسان: بل ولأجل هذا الإنسان,: 
بدأ نجم التكنولوجيا يعلو في السماءء. خاصة بعدما أصبح روادها أمثال 
نوربيرت واينرء باكمنستر فولرء وما رشال ماكلوهان»: من مشاهير 
الكتّاب في هذا المجال 


ات ب و لساويس لكاي يم أحد ال روحس لثماظن 
الحبوب المخدرة. وعضو 


حركة الهيبيز - بتغيير الشعار الشهير من ألا0 0100 , | ©1الاأ , 01 1]لا1 الذي يشير 
إلى رفض التكنولوجيا إلى 0! »ا 36[ : ملا 2001 , 01 (االا!آ الذي يدعو 


للإقبال على الحواسب والتكنولوجيا الجديدة. 10 وعندما كان الشاعر 
ريتشارد بروتيجان في معهد كاليفورنيا للتكنولوجياء عام 1967, 
استوحى فكرة قصيدته 

المشهورة( لاط #ع/ا0 0ع(اء6هلالا اام 

11 ) ع6 دع لتأطعوالا والتي تبدأ 

بالأبيات التالية: أحب أن أفكر 

(وكلما اقتربت من التفكير كان ذلك أفضل!) 

في جنة المعرفة الخضراء 

حيث نرى الثدييات والآلات 

في وفاق وسلام 

مثلما يلمس الماء النقي السماء الصافية 


أفضل الشخصيات التي استطاعت التوفيق بين الهيبيز والتقنيين, 
وتشجعك بقوة غلئ التنواصل بين الطرفقسس:.وكانت همرة الفاضل 


صاحب الابتسامة الجحميلة: ستيوارت براندء الذي بررت شخصيته من 


خلال الجمع بين مجموعات متنوعة من الحركات الثقافية المختلفة: 
على مدار عقود عديدة. 


كتب ستيوارت في مقالة بعنوان 2١١‏ | عنئا0 عللا 
5عأممألا 1 10 ثشرت في مجلة التايمز عام 1995: والتي 
ركزت على "ازدراء الثقافة المضادة للسلطة المركزية 


التي تدعم المؤسسات الفلسفية لثورة الحاسب الشخصي". 

ان السياسات المتحررة وولاء الهيبيز السياسي ساعدا على تشكيل 
تورة الحواسب الآلية. ..معظم جيلنا كان مستاء من الحواسب 

الآلبة؛ نظرا لكونها أداة في 


د السلطه المزكرية. امع دبل قاحم محدو كه مسخيرة ين لاوا 0 
تحويل الخواست الف ادوات 


تستخدم في التحرر من قبضة السلطة, وحرية التعبير. واتضح بعد 
ذلك, أن ما فعله هؤلاء الاشحاضن: كان الطريق الصحيح نحو 
حيث قاد هؤلاء المتر عون الشبان بقيادة الدفة العمارية بعيدا عن 


ولد 31 في ا 1038 بمدبنة 500 بولاية إلينوي؛ حيبث كان 
والده شريكًا في وكالة إعلانية. وبعدما تخرجح في قسم الأحياء بجامعة 


ستانفوردء التحق بالحيتش 

لكي يعمل في قطاع تدريب ضباط الاحتياط: انتقل بعدها للخدمة 
الجوية: لكي يعمل بعدها مصورا 

في الجيش. بعد ذلك بدأ براند حياة سعيدة يتجول بين مختلف 
الطوائف, وهو ما معد دن اللخطات المترة فى حبانة اتن التو :فنا 
الأداء الفني بالتكنولوجيا 13 . 

ليس من المدهش أن تقود مثل هذه الحياة براند إلى أول تجربة له مع 
المخدرات؛ بعدما تعرف عليها بالقرب من ستانفورد عام 1962: وأصبح 
من زوآد حاقلة 


كيسي. كان براند مصورًاء وفنا ومنتجًا في مجموعة وسائل الإعلام 


الفنية المتعددة (يوسكو).» التي أنتجت أحدانًا تتضمن موسيقى الصخور 
الحمضية: و سحر 


التكنولوجياء والأضواء المبهرة» والصور المعروضة؛ والعروض التي 
جندت جموع المشاركين. لقد تميزوا ببعض الأحاديث التي كتبها 
مارشال ماكلوهان: وديك 


ألبرت: وآخرون من الشعراء الجدد. تقول إحدى المقطوعات 
الترويجية عن المجموعة إنها "توحد الطقوس والتطورات التكنولوجية 
كأساس للتأمل والتواصل, 

كانت هذه العبارة بمثابة الاعتقاد المناسب لأرواح التكنولوجيين. كانت 


التكنولوجيا بمثابة أداة للتعبير يمكنها توسيع حدود الإبداع, شأنها في 
ذلك شأن العقاقير 


المخدرة وموسيقى الروك؛ حيث يحض كل منهما على التمرد. 
وبالنسبة لبراند» أصبح شعاره الذي استخدمه في احتجاجات ستينيات 
القرن العشرين "السلطة للشعب" بمثابة حلقة الوصلء خاصة عندما 
نتشطاء اليسار السياسية: وعلى الرغعم من ذلك وفرت الحواسب 


الآلية فرصة حقيقية لتمكين الفرد. يؤكد ذلك ما قاله براند بعد ذلك 
فيما يتعلق بمقولة السلطة 


للشعب؛ حيث قال: "لقد أسهمت الحواسب الآلية في تغيير المجتمع 
أكثر بكثير مما أسهمت به السياسة" 14 . قام براند بزيارة معمل 
ستانفورد للفنون الذكية: 

ثم كتب بعدها مقالة بعنوان "أفضل المشاهد التي رأيتها بعد حافلة 
كيسي في حياة تي" نشرت في مجلة رولينج ستون عام 1972. لقد أدرك 
براند أن هذا المزيج من 

الثقافة المضادة وثقافة الإنترنت ما هو إلا تمهيد لاندلاع الثورة 


الرقمية. وقد كتب عن ذلك قائلًا: "هذا الغريب الذي صَمَّمَ علوم 
الحاسب الآلي يمكنه الآن أن 


يستحوذ على السلطة من الأغنياء. ويسيطر على المؤسسات". كما 
كتب أيضا "سواء كنت مستعدا أم لاه فالحواسب الآلية في طريقها 


إليكم, ربما يكون هذا 
الحدث هو الأفضل منذ الدعوى إلى ترويج تعاطي العقاقير المخدرة. 


ثم أضاف قائلا: "هذه الرؤية المثالية تتماشى مع الخيال الرومانسي 
الذي كان يحلم به العلماء 

بوش". 15 

جميحٍ هذه التجارب والخبرات أدت ببراند إلى أن تيصيح متعهدًا وفننثًا 
لأحد أهم أحداث الثقافة المضادة في ستينيات القرن العشرين» وهو 
مهرجان جولات يناير 


الذي أقيم في قاعة لونجشو رمان: في سان فرانسيسكوء ام 6. 
وبعد البهجة التي حصل عليها من اختبارات الأحماض التي كانت تُعْقَُ 
أسسبوعنًا طوال شهر 

ديسمير؛ أفترع برانة على كيشي إلفاء بالونة اختبان من شانها ان 
تستمر لمدة ثلاتنة أيام. بدأ المهرجان الموسيقي الرائع بعروضصض 
قدمتها فرقة براند الخاصة - أمريكا 

0 ات ا البروجيكتور): و وبعصضص ا ورفضاك 505-086 
سكان أمريكا الأصليين 

(أعريكا نايت داتسير): تعد هدا العرص :جر تقديم.ففرات: سملت التالن؛ 
الاكتشافات:؛ والإسقاطات الضوئية؛ والأنفجار الذي لا نهاية له, 
وعجائب الكونجرس» 

وموسيقى الجاز. جميع ما سبق كان في ليلة الافتتاج. تعرض اليوم 
الثاني من المهرجان لبعض الاضطرابات بسبب كيسي الذي القت 
الشرطة القبض عليه لحيازة 

المخدرات قبل بضعة أيام في أثناء تواجده بشقة براند المطلة على 
الشاطئ الشماليء ولكنه خرج بكفالة مالية, وأدار الحدث من منصة 
الأوامر. تَمَثَرَ اليوم التالي 


بعروض قدمها أعضاء فرقة ميري برانكستيرز. حاول الكاتب توم 
وولف استعادة تحسيد هذه الأحداث في كتابه البارز 
أدكع1 810 نلق - |١00كا‏ عأراععاع ع1 ؛ 


"تعج القاعة بالأضواء والأفلام تعرض من كل جانب - بمعدل ختمسة 
أفلام في الوقت الواحد. ولا أحد يعلم عدد الآلات»: والتداخلات 


الضوئية, ورسومات الخيال 


العلمي المنقوشة على الجدران» ومكبرات الصوت التي تملأ القاعة 
على طول الطريق مثل الثريات المشتعلة» ووميض الانفجارات, 
والأضواء السوداء, والألوان 


المرسومة على الأرض, والألوان الأخرى التي كانت مُعَذََّة من أجل 
استخدامها للرسمء والأضواء الحمراء والصفراء التي ملأت جميع 
مداخل الشارع. فضلا عن 


ممه الأفراد الذين يرتدون ملابس رقص غريبة ويقفزن حول 
| لل 


وتم تخصيص الليلة الختامية للاحتفال بالتكنولوجيا. ونظرا لأن 


أجل 001000 الاعتقادء وذلك من خلال توفير آلة بينبول. وكان 
البرنامج مشوقًا للغاية. وتمت دعوة جميع الحضور "لارتداء الملابس 
الجذابة وإحضار أدواتهم 


الخاصة معهم (وتم توفير منافذ لذلك)". 16 
نحن نعلم جيدا أن هناك تنافرا شديدا في مكونات هذا المهرجان, 
الذي اشتمل على 0-6 وموسيقى الروكء والتكنولوجيا - 


ال ال 000 الحقبة الرعية متل: الثقافة المضادة, وروح 
المبادرة: والأدوات, 


والموسيقى: والفن: والهندسة. بداية من ستيوارت براند وحتى 
ستيف جوبز: ؛ فقد صنعت هذه ١‏ نات موجة جديدة من مبدعي وادي 


السيليكون وهايت 2 

أشبوري في منطقة الخليج. يقول المؤرخ الثقافي فريد تيرنر: "لقد 
ساعدت هذه الاحتقالات على اظهار ستيوارت:بزاند كواجد من رواذ 
الثقافة المضادة, ولكن في قالب 


32 6 5 ك3 0 17 


في فبراير من عام 1966 وبعد مرور شهر على المهرجان: كان براند 
تجلس في الدور العلؤى المفروش بالحضئى من غيرلة الدق بقع على 
الشاطئ الشمالي بسان 


فرانسيسكو وهو تحت تأثير 100 مايكرو جرام من العقاقير المخدرة. 
في هذا الوقت كان يحدق إلى السماءء ويتأمل فيما قاله العالم 


في اعتقادنا أن الأرض مسطحة وممتدة بلا نهاية: وليست بيضاوية 
صعيرة الحكي إلى أنا ليها عن فجل من القصاء الخارحن:” .دا 
لزان وهف في جالة عن 

فقدان الإدراك في التعاطف مع فكرة صغر حجم كوكب الأرض, 
وأهمية تقدير الناس لهذه الفكرة أيضا. . ثم دعا "لنشر هذه النقطة 
الأساسية من أجل الضغط على 


هذا العالم المريض". فيقول متذكرًا: "إن صورة واحدة كفيلة للقيام 
بذلك - يقصد التقاط صورة لكوكب الأرض من الفضاء الخارجي. سوف 


تكون الصورة متوافرة 
للجميع لكي يروهاء قنةمعوا'نات الاأرمن عبارة عن دائرة صغيرة 


مكتملة". 8 لقد فكر براند في الترويج لصورة فكرية كبيرة, 
والتعاطف مع سكان الأرضء كما روج 


لحس التواصل. 
وخلص إلى التصميم بإقناع وكالة ا ناسا الفضائية بالتقاط مثل هذه 
المتقوش عليها عبارة "لماذا لم 

نر صورة لكوكب الأرض حتى الآن؟"؛ حتى يتمكن الناس الذين كانوا 
يعيشون في حقبة ما قبل تويتر من قراءة هذه العبارة ونشرها. لقد 
البساطة؛ حيث يقول: "لقد أعددت لوحتين خشبيتين مزودتين ببعض 
الرفوف في المقدمة: وارتديت رداء ابيض» وقبعة مزودة 7 

شفاف وزهرة:» ثم توجهت 

إلى جامعة كاليفورئيا بمديتة بيركلي: لكي أضنغ أول مشاركة لئ من 
هناك قامٍ براند بذلك على طول الطريق: وفي جميع الجامعات حتى 


ماساتشوستس للتكنولوجيا. وعندما رأى عميد المعهد براند يلقي 
إحدى المحاضرات الترويجية للفكرة: في أثناء قيامه ببيع الأزرار, 
تساءل قائلا: "من هذا 


0 فرد عليه بيتر براند الذي كان يعمل مدرسا في المعهد: "إنه 
0 


0 اح 0 عسو ألف 
ميل من الكوكب. وقد دفع 

نجاح ناسا في التقاط صورة الغلاف براند إلى التفكير في مغامرته 
التالية وهي تأليف كتاب 2148100© 5غ531 عاولاثالا . بجانب ما 

تصمنه الاسم: فقد كان الكتاب 


عبارة عن دليل يقضي على الفرق بين النزعة الاستهلاكية والنزعة 
الطائفية. لقد كان عبارة عن فكرة من أجل "الوصول إلى الأدوات" 
والدمج بين الثقافات المتضادة 


وتوظيف التكنولوجيا. كتب براند في غلاف الطبعة الأولى ما يلي: 
"عالم القوة الشخصية الحميمة 0 إن قوة الفرد لترسيم 
مستقبله التعليمي: والعثور على 

الإلهام» وتشكيل بيئته,؛ وعننا ركة مغامراته أشياء مثيرة للغاية . ومن 
وماهكه6 تمدع عاو طتانا " 5 ذلك الشاعر ال فولر بقصيدة, 
بدأت بالأبيات التالية: "إنني أرى القوة في هذه الأدوات والآليات التي 
تعمل بفاعلية وبطريقة صحيحة". وأبرزت 

الطبعة الأولى من الكتاب بجانب كتاب نوربرت وينر 561561165/© الآلة 
الحاسبة القابلة للبرمجة من إنتاج شركة إتش بي». وسترات باكسكين. 
كان مضمون 

مقدمة الكتاب يشمن الى أن حب كوكب الأرض» وحب التكنولوجياء 
يمكنهما أن يتواجدا ويعيشا معاء كما أنه يتوجب على الهيبيز إيجاد 


المهندسين: كما شان الطضحون أيضًا إلى أنه ينبغكي أن يكون 
المستقبل عبارة عن مهرجان تتوافر فيه المنافذ الإلكترونية. 20 


مناهضة للمادية: ولكنه نجح - أفضل من أي شخص آخر - في التوفيق 
الثقافية ف :هذا الوفت: نداية من لمن نون العفا فير وعنن 
المهند سين المناليين:» الذين اتفعوا جميعا على مقاومة احتكاز 
اتنتخدام التكنولوجيا من فل 


براند 0 الاي الشيخصئ م من 0 كتابه للا . 
1 ." 0315100 طاضبوع 


دوجلاس إنجلبارت 
بعد فترة قصيرة من مثول النسخة الأولى لكتاب :ةع عاولائلا 


33100© للطباعة:. ساعد براند على إنتاج يعد الاغعرب من نوعه 
بعد حدث تكنولوجيا الإيقاعات 


الشعبية في مهرجان الرحلات عام 1966. أطلق براند عليه "أم 
العروض". أصبح المهرجان الرائع في د يتشمبر 8 الحدث الأبرز فيما 
نححت في لضان الفأبين, 0 بالإثارة ا في هذا الوقت 
كان هناك مهند س يدعى 

دوجلاس إنجلبارت: الذي أخذ على عاتقه اختراع أساليب تزيد من ذكاء 
الحاسب الآلي: وتضاهي ذكاء الإنسان. 

كان والد دوجلاس يعمل مهندس كهرباءء ولديه متجر في بورتلاند لبيع 
وإصلاح أجهزة الراديوه أيضا كان حده يعمل مشغلا في السدود 
الكهرومائية في غربي 

شمال المحيط الهادي. كان جده يحرص على اصطحاب العائلة إلى 
داخل ,المحطات العملاقة لكي يشاهدوا كيفية عمل التوربينات 
والمولدات؛ لذلك كان من الطبيعي 

أن يتوافر لدى إنجلبارت حب كل ما يتعلق بالمجال الكهربائي. في 
المرحلة الثانوية, سمع إنجلبارت عن أحد البرامج التي تعمل عليها 
البحرية الأمريكية سرّاء والتي 


تهدف إلى تدريب الفنيين من أجل استخدام جهاز جديد من نوعه 
تسمى الراذار: بالتالى: خرص دوجلاسن على دراسة الموضوع بغنائة 


فائقة, لكي يكون مناسبا من 

أجل الالتحاق بهذا البرنامج» وهو ما حدث بالفعل. 22 

وبدأت انطلاقته الرائعة من خلال خدمته في سلاح البحرية, خاصة 
عندما كان على متن السفينة التي كان مقررا لها الإبحار من جنوب 
باي بريدج, بسان 


فرانسيسكوء ولكن في اللحظة التي كان يلوح فيها ركاب السفينة 
بإشارات الوداع: صدر إعلان من القيادة يفيد باستسلام اليابان 
وانتهاء الحرب العالمية الثانية. 


يحكي إنجلبارت عن ذلك قائلًا: "عندما سمعنا الخبر تعالت الصيحات 
في كل مكان: دعونا نرجع! أعيدونا لكي نحتفل": مع ذلك» لم تتوقف 
السفينة عن الإبحارء 


ولكنها واصلت السير "يمينا عرض البحر حيث الضبابء والدوار" 
متوجهة نحو خليج ليتي في الفلبين. 23 عندما وصلت السفينة إلى 
شواطئ جزيرة ليتيء عكف 

إنجلبارت على قضاء غالبية وقته في المكتبة التي كان مقرها عبارة 
عن كوخ من القشء ومن ثم تاثر بشكل كبير بمقالة فانيفار بوش 


فيه" الشاارة قن مكيف لاسن . يقول إنجلبارت: "لقد أثارني 
المفهوم العام لمساعدة الناس والتفكير لعمل ذلك". 25 

بعد انتهاء خدمته العسكرية بسلاح البحرية: حصل إنجلبارت على درجة 
علمية في الهندسة من ولاية أورنكون: وعمل في برنامج امسن 
للأبحاث التابع لوكالة 

ناسا في وادي السيليكون. وبعد ذلك» التحق - بعد معاناة - بلإحدى 
مدارس الإيقاع اليونانية, في المركز الاجتماعي ببالو ألتو لكي يحصل 
على بعض الدروس في 

الإيقاع من أجل مقابلة المرأة التي يرغب في الزواج منهاء وهو ما 
حدث بالفعل. في اليوم التالي من حفل الخطوبة وبينما كان دوجلاس 
متوجها الى العملء انتابه 

إحساس كبير بالخوف. يقول عن ذلك: "في أثناء ذهابي إلى العمل, 
تملكني الشعور بآنة لم يعد يوجد أي هدف آخر أسعى إليه". 26 


وعلى مدار الشهرين التاليين» عمل إنجلبارت جاهدا على اكتشاف 
هدف أو مهمة تستحق الحياة والعمل من اجلها. فيقول عن ذلك: "لقد 
نظرتٌ إلى جميع 

المناضلين الذين استطاعوا المشاركة, لكي أكتشف كيف يمكنني 
إعادة هيكلة نفسي". وما كان يعوقه هو التعقيدات التي تقف في 
طريق أي جهد من أجل التطوير. 

لقد فكر في المجموعات التي تحاول محاربة مرض الملارياء أو زيادة 
معدل إنتاج الطعام في المناطق الفقيرة: ولكنه اكتشف مجموعة من 
التعقيدات والمشكلات التي 

تقف في وجه ذلكء؛ مثل الزيادة السكانية. وتلوث التربة. من أجل 
تحقيق النجاح في أي مشروع طموح: ينبغي عليك تقييم جميع 
العواقب الوخيمة التي قد تنتج 

عن أحد التصرفاتء وتقدير الاحتمالات, ومشاركة المعلومات» وتنظيم 
الأشخاص, وما إلى ذلك. يقول دوجلاس عن ذلك: "ضعت الأشياء التي 
وقفت في وجهي 

هو التعقيد . ولكن إذا استطعت بطريقة ما المساهمة بشكل بارز في 
الأشياء الملحة التي يراها الآخرون معقدةء فسيكون ذلك بمثابة خدمة 
كبيرة للعالم". 27 ومثل 

هذا المسعى لني يحل مشكلة واحدة 0 من مشكلات العالم» ولكنه 


لض إنجلبارت إلى أن أفضل طاريق لتقديم المساعدة للناس هي 
التعامل مع الأشياء المعقدة وهو ما يتماشى مع كلمات فانيفار بوش. 
وبينما كان يحاول أن 


يتخيل عملية نقل المعلومات على شاشات البيانات في الوقت 
المناسبء كانت تجربته التدريبية على جهاز الرادار حاضرة في الذهن. 
فيقول عن ذلك: "ما زلت أتذكر 

هذه الساعة التي تخيلت فيها نفسي جالسا أمام شاشة كبيرة مزودة 
بجميع أنواع, الركون حيث يمكن القيام بجميع أنواع الأشياء من أجل 
الآلي". 28 في هذا اليوم قرر إنجلبارت تكليف نفسه بمهمة إيجاد 
الوسائل التي تسمح للناس بتجسيد وعرض ما كانوا يفكرون فيه 


بشكل مرئي؛ فضلا عن ربطهم 

بغيرهم من الناس» حتى يمكنهم التعاون بشكل أكبر - بمعنى آخر, 
شبكة تفاعلية مكونة من حواسب الية مزودة بشاشات لعرض البيانات. 
حدت ذلك كحم َ 2030 أي قبل 0 بيل حيتس وستيف جوبر 


الناس, فإن إنجلبارت تَمَسَّكَ بوجهة نظر فانيفار بوش الذي ال كك 

استخدامها في اللعب واللهو, وفي المتاجر والمحلات: وفي تبادل 

المعلومات". كان هذا المفهوم الضخم بحاجة إلى مسمى كبير 

ومناسب: في النهاية تَوَصّل دوجلاس 

إلى : : الذكاء المعزز. التحق إنجلبارت بجامعة بيركلي لدراسة 

علوم الحاعت من :ا حل :خدمة المهقمة:النى سمي اليها .وف عام 

5 حصل على درجة 

الدكتوراه من الجامعة. 

خافت للغاية, وعندما يبتسم يصبح كالطفل الحزين» ولكن بمجرد ان 

يتوقف عن التامل: 

تبدو ملامح الحزن والوحدة على وجهه. تحدث أحد الأصدقاء المقربين 

منه قائلا: "عندما يقوم بإلقاء التحية عليك,. فهو يفعل ذلك بصوت 
59008 وناعم 

للغاية» ومع ذلك: يتمتع الرجل بشيء مختلف ودافئ للغاية". 29 

ولو تعمقنا في شخصية دوجلاس لوجدنا أنه يعطلي فقي بعص الأحيان 

انطباعا بأنه شخص لا ينتمي لهذا الكوكب الذي أبى أن يوفر له 

النهاية وفي عام 427 حدن دوجلاس على وظيفة في أحد 

المشروعات غير الربحية - أنظمة التخزين المغناطيسية التي أطلقها 

معهد ستانفورد للأبحاث العلمية 


عام 1946. لقد كان الذكاء الاصطناعي واحدا من أهم الموضوعات 


الساخنة في هذا الوقتء خاصة فيما يتعلق بالسعي لخلق نظام يحاكي 
الشبكات العصبية لعقل 


الإنسان. 


ولكن لم يثر السعي وراء خلق الذكاء الاصطناعي حفيظة إتجلبارت 
مستواى ذكاء الإنسان من خلال 


توفير الآلات اللازمة التي من شأنها أن تساعد الناس على التقارب 
في العمل, وتنظيم معلوماتهم. بعد فترة قال إنجلبارت عن ذلك: "لقد 


نون كيز "أعظم الاختراعات" وهو عقل الإنسان". 30 بناء عليه» لم 
يحاول إنجلبارت استبدال آلة من الحديد بهذا الاختراع العظيم - العقل 
- ولكنه ركز على 

كيفية "تطوير عملية التفاعل بين الحواسب الآلية والقدرات الإنسانية 
المتنوعة". 


أي ما 0 كتابا 


صغيرا. ثم نشرها في بيان رسمي خلال شهر أكتوبر من عام 1962: 
وأطلق عليها "الرفع من مستوى ذكاء الإنسان". في بداية هذا البيان: 
وضح دوجلاس موقفه 


9 قائلا:” "ينبغي علينا دمح المهارات الي ع ال 9 
القدرات العملية للآلة 


لكي نخلق نطاقا متكاملا يسمح بتعايش وتبادل المنافع بين 
التخمينات» والمحاولة والخطأ, والشعور الإنساني تجاه المواقف وتيبعن 
المفاهيم القوية. والمصطلحات 

المبسطة:, والتدوين, والأساليب المتطورة والمساعدات الإلكترونية 
الرفيعة". وقدم العديد في هذا البيان العديد من الأمثلة التي تبرهن 
على نجاح عملية التعايش بين 

الإنسان والحاسب الآلي - استخدام المهندس المعماري الحاسب 
الآلي من أجل تصميم أحد الأبنية» وأيضا استخدامه من قِبَلُ 


المتخصصين لإنجاز التقارير الخاصة 
بالعمل. 31 


وبينما كان يعمل على الأبحاث الخاصة به: كتب خطاب إعجاب يتحدث 
هه فون 17 عاحا بن تس فانم مها ناسوس "شخصيتنا 
تتشكل من تفكيرنا" لا يزال بعض المشاعر الجذرية عن المفهوم الذي 
قدمه في المقالة», والذي كان 

يشير إلى حتمية تفاعل الإنسان مع الحاسب الآلي من خلال واجهات 
بسيطة, تتصمن الشاشات البيانية: والمؤشرات: وأجهزة الإدخال. وقد 
أكد إنجلبارت على أن 


نظامه لن يكون مقتصرا على علم الرياضيات؛ حيث قال: "نعي أن 
يكون أي شخص - يستطيع تجسيد أفكاره ومفاهيمه في هيئة رموز , 
سواء في شكل لغة أو 

منطق أو صور أو عمليات حسابية - قادرًا على الانتفاع من هذا النظام 
بشكل كبير". لو سمعت أدا لافليس هذا الكلام, لأعجبت به تمامًا. 
ظهرت أبحاث إنجلبارت في الشهر نفسه الذي تولى فيه ليكليدر - 
الإنسان والحاسب" - 


رئاسة مكتب تقنيات معالجة المعلومات التابع لوكالة المشروعات 


البحثية المتقدمة. منح القروض المشروعات الواعدة كان جزءا من 
طبيعة عمل ليكليدر الجديد. 


توجه إنجلبارت إلى الوكالة من أجل الحصول على التمويل اللازم, 
ويقول عن ذلك: "في عام 2+ كنت واقفا على باب المكتب والبحث 
تعد العغطيات ٠‏ ألتي ا ل 0 ؛ التي 0-0 
ذلك؟". 33 نم حدث ما توقعه 

الكتارت حيث حصل على الموافقة بتمويل مشروعه من 1 
الذي كان لا بزال يعمل بوكالة: 


ناسا الفضائية في هذا الوقت - بتوفير بعض التمويلات المالية من 
أجل مشروع إنجلبارت. بالتالي. أصبح إنجلبارت قادرا على تنفيذ 
كما أصبح مثالاً آخر على كيفية أن تمويل الحكومة للأبحاث النظرية 
كانت له عائدات مضاعفة بمئات المرات عند التطبيق العملي. 


الماوس والاتصال المباشر 


إن التمويل المادي الذي قدمته وكالة ناسا من تايلور كان مخصصا 
0 واحدبعدةة ومن ثم قرر إنجلبارت استخدام هذا 


508 سهلة تساعد على التفاعل بين الإنسان والآلة. 34 ومن ثم 
اقترج على زميله بيل إنجليش التركيز على بعض أجهزة الاختيار على 
شاشة البيانات. 35 الهدف 


الذي كان يسعى إليه هو اختراع أداة تستخدم في الإشارة إلى الأشياء 
الموجودة على الشاشة واختيارها. وقد اختبر العشرات من الخيارات 


هذا الغرض مثل الأقلام الضوئية, وأجهزة التوجيه»: وكرات المسارء 
والأقراص مع الأقلام الإلكترونية» وما إلى ذلك. فيقول عن ذلك: "لقد 
يعبات ولوب 


يظهر على الشاشة". 36 وكانت الأقلام الضوئية هي الأسهل على 
سبيل المثال: ولكنها تسبب 

التعب للمستخدم عندما يحاول تحريكها لأعلى أو لأسفل. 

بعد ذلك: قاما بوضع رسم بياني يتضمن العيوب والمميزات لكل جهاز 
من الأجهزة التي يتم اختبارها من أجل مساعدة إنجلبارت على تخيل 
الأجهزة التي لم يتم 

اختراعها بعد. ساعد هذا الرسم البياني على اكتشاف عناصر معينة لم 
الجهاز الذي لم يكتشف 

بعد ويقول إنجلبارت عن ذلك: "في أثناء حضوري لأحد المؤتمرات 


في ام 1981 سرحت بخيالي قليلاء ثم تذكرت احد الأجهزة 


عندما كنت في المرحلة الثانوية. كان هذا الجهاز (مقياس السطوح) 
يمكنه حساب مساحة الأراضي المسطحة من خلال الالتفاف والدوران 


حول الأرض عمودنًا: 
يعتمد د الجهاز في العمك على عجلتين عموديتين (عجلة ا 5-6 
"جرد التفكير في 
هاتين العجلتين كان بمثابة الإلهام الذي قدح زناد العقل. في النهاية 
قمت بوضع رسم تخطيطي للفكرة". 37 ثم وضح في مفكرة ؛) الجيب 
التي كان يحملهاء كيف 
يمكن للجهاز أن يدور حول سطح المكتب وتقوم العجلتان بتسجيل 
الجهد الكهربي المرتفع أو المنخفض في كل اتجاه في أثناء الدوران. 
ومن ثم يمكن استخدام 
أسلاك لتحويل هذا الجهد إلى شاشة الكمبيوتر من أجل تحريك 
المؤشر إلى الخلف وإلى الأمام, وأعلى وأسفل. 
النتيجة البسيطة والعميقة في الوقت نفسه كانت عبارة عن تعبير 
مادي كلاسيكي فيما يخص تقوية المثالية والعمل الضروري. حيث 
المواهب الإنسانية - العقل واليد والعين - التي لا تتمتع بها الروبوتات, 
لتوفير واجهة طبيعية مع الحاسب الآلي. بدلا من العمل بشكل 
. فسوف يعملان 

5 الإنسان والحاسب الآلي 2 بانتسجام ووئام. 
00 إنجلبارت الرسم التصوري إلى زميله بيل إنجليش الذي 
استخدم قطعة من خشب شجر الماهوجني لنحت النموذج الأول 
للجهاز. وعندما اختبرا الجهاز: تبين 
لهما أنه أفضل من جميع الاختيارات السابقة. في البداية كان السلك 
الموصل بيقع في المقدمة: ولكنهما سرعان ما أدركا أن الجهاز 
سيعمل بشكل أفضل إذا كان 
السلك في المؤخرة مثل الذيل. في النهاية أطلقا عليه اسم الفأرة 
"الماوسن. 


جميع العباقرة العظام الحقيقيين (أمثال كيبلر» ونيوتن» وآينشتاين, 


بالبساطة: إلا اتحلبارت: فقد كان يرغب دائما في تحميل أي نظام 
يقوم باختراعه العديد من الوظائف. على سبيل المثال: لقد أراد أن 
يشمل جهاز الماوس عدة أزرارء 


ربما كانت تتعدى العشرة, ولكنه فشل في ذلك؛ حيث أثبتت التجارب 
والاختبارات أن الجهاز لا يسع إلا لعدد ثلاثة أزرار كحد أقصى لذلك. 
0 اتضح فيما بعد, 


ا يي - كان أكثر من اللا زم. 


عمل إنجلبارت على مدار ست سنواتء كان فيها في قمة المجدء على 
ابتكار نظام تعزيز كامل, أطلق عليه "الاتصال المباشر" 5 الا . فبجانب 
جهاز الماوس كان هناك 


العديد من التطورات التي أدت إلى اندلاع ثورة الحاسب الآلي 
الشخصي, ومنها: شاشة عرض البيانات: أنظمة التشغيل المتعددة: 
النشر الرقميء المدونات 


الصحفية الإلكترونية» وتبادل الوثائق» والبريد الإلكتروني: والرسائل 
الفورية: والنصوص التشعبية: وعقد المؤتمرا تت بواسطة الفيديو 
باستخدام برامج مثل 


سكايب» وتنسيق المستندات. يقول آلان كاي الذي االعماللد م في 
تطوير هذه الأفكار لاحقا: "لا أعرف ماذا كانت ستفعل منطقة وادي 
السيليكون عندما تنفد أفكار 


!: : نجلبارت". 358 
أم العروض - العرض الأفضل على الإطلاق 


كان دوجلاس مولعا بالفلكلور الشعبي اليوناني أكثر من مهرجانات 
الرحلات»: ولكنه تعرف على ستيوارت براند عندما كانا يقومان بإجراء 


قليلا في نجاح المتروعات ال قطي راد يما فيها كات 

3120100© طقدع عاأهحانلا . وبالتالي, كان من الطبيعي ان تعمل 

الثنائي كفرق عمل من أجل تنظيم عرض نظام الاتصال المباشر على 
الجمهور في سبتمبر من عام 8. وبفضل جهود ستيوارت براند 


ومهاراته في العمل كمنظم حفلات, أصبح العرض الذي أطلق عليه 
بعد ذلك "أم العروض" حديث الصحافة ووسائل الأعلام. لقد تحول 


الحدث لكي يصبح بمثابة 


دمج نهائي بين ثقافتي الهيبيز وقراصنة الحاسب الآليء كما لا يزال 
سبقًا لا يضاهيه سبق آخر وحتى المنتجات المتطورة التي تطلقها 


وقد شهد عام 1968 العديد من الاضطرابات مثل قرار الولايات 
عدم الترشح مرة اخرى: 

واغتيال كل من مارتن لوثر كينج وروبرت كينيدي: كما اغلقت 
الاحتجاجات المطالبة بالسلام غالبية الجامعات الرئيسية. وتعطل 
المؤتمر القومي الديمقراطي في 


شيكاغوه وانتصار الروس في 8 سبر ينح ؛ وتم انتخاب ريتشارد 
نيكسون رئيسا للولايات المتحدة الأمريكية, ودوران أبوللو 8 حول 
القمر. وشهد هذا العام أيضا 


ظهور شركة إنتل» ونشر النسخة الأولى من كتاب غاوتالالا 

0312100 طانجع لستيوارت 7 

اذى أطلق عليه قيما بعد “ام العروض' ل 1 
الاتصال ا وقد ألقى كلمته في حضور ما يقرب من 


ألف شخص من الممنم بصناعة الحاسب الآلي. وقف إنجلبارت - 


بنصف كم ورابطة عنق سوداء لامعة - ناحية اليمين من خشبة المسرح 
أربعًا وعشرين قدما 

مثبتة على الحائط من خلفه. وعندما بدأ التحدث قال: "أتمنى أن 
ارتدى سماعة راس 

مزودة بميكروفونء مثل التي يستخدمها الطيار المقاتل» وتحدث 


لمحاكاة سارد القصص 


_ 0 0 
د م 
[ول. اكتره 


5 3 3 ا 


ديك ) لعز 1" بدار 


| 
ى فبلسيلشذلين ١112(‏ 


في الأفلام القديمة. قال المؤرخ الشهير وخبير ثقافة الإنترنت, 
هادارد را تتحولب فيما بعد انه "ذا نوكاته نشوك نكر العصر الكسةث: 
فكان يطرح النظام الجديد 


بهدوء وبعود إلى جمهوره المذهول نبصوت هادى لطيف". 00 

5 إتجلبارت قائلا: م القيكه والاستها ده التي 1 عليها إذا 
طلباتك طوال اليوم على الفور؟". ثم استطرد قائلا: "أعدكم بأن 
مزيج التقنيات الذي سيعرض عليكم بعد قليل سيكون مفيدًا للغاية". 
العرضء بادئا كلامه بكلمة: "أعتقد". 


الوجه شم كرت أعرت على منطاقة البدين التي 0 للتحكم 
في الفارة ولوحة المفاتيح. 

في هذا الوقت, كان بيل إنجليش جالسًا في المقاعد الخلفية من 
القاعة مئل المعتجين بخنار منربسن الضور التى سم عورضها :على 
الشاشة الضخمة. 

في هذه اللحظة كان ستيوارت براند على بُعد ثلاثين ميلا ناحية 
الجنوب في مختبر إنجلبارت بالقرب من ستانفورد من اجل تجهيز 
إلى المختبر كل ضغطة يقوم بها إنجلبارت على الفارة أو لوحة 
المغاتيح, و[عادة إرسال الصور 

لحار ده ا 0 د ا 0 الوثائق 0 قأه خافن 
مختلفون في الوقت 

المناسب, بإجراء التعديلات: وإضافة الرسومات البيانية» وتغيبر 
العزدن: ونناء الخطة: ودمع الصونيات مع العرتيات: بل كانوا أيضًا 
قادرين على خلق روابط من 

النصوص التشعبية. بالعودة إلى عام 1968 يمكننا القول إن إنجلبارت 


الذي 1 في ا 

الحالي. خلاصة القولء: كان العرض موفقا للغاية, وكان التوفيق 
حليفه: وكان خاليًا من آية 0 في النهاية حصل إنجلبارت على 
تحية كبيرة من الجمهورء بل 

إن البعض منهم قد هرولوا نحوه كما لو أنه واحد من نجوم الغناء. 41 
بعد ذلك, دارت جلسة تنافسية؛ قدمها ليس إرنست الذي شارك جون 
ماكارني - اللاجئّ من معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا - في تاسيس 
للذكاء الاصطناعي. وكما صرح جون ماركووف - في كتابه 


0 501106 د 24| الا - عن وصف هذه الجلسة 


الإنسان الآلى الذي ا 5 نتسنم واكرك الأبيكنا + الأيحقن 
علئنا أن العرصين يحسدان نانثا واضكًا بين الهدف هن الدعاء 
الاصطناعي والهدف من تعزيز 

وتقوية الذكاء الإنساني. لقد كانت المهمة الثانية - نظام الاتصال 
المباشر - الذي شرع إنجلبارت في تنفيذها بعد ابتكار الفأرة» ملتوية 
وصعية بعص ١‏ لشيء: ولكنه 

غمذها كشف عن حميغ تفاصيل الأشتراع:فن العورض الذي قذجه عام 
8: فإنه بذلك يكون قد تغلب على الروبوت (الإنسان الآلي). لقد تصص 
أخبار العرض 

العناوين الرئيسية من صفحات الجرائد والمجلات - كتبت جريدة ولاية 
سان فرانسيسكو - كرونيكل - في اليوم التالي من بعد العرض الاتي: 
"عالم رائع لحواسب 

المستقبل". نلاحظ أن الجريدة تقصد من هذا المقال الثناء على ابتكار 
إنجلبارت - نظام الاتصال المباشر - وليس ما كان يدعو إليه ليس 
إرنست - الروبوت. 42 


بمجرد توثيق عملية الدمج بين الثقافة المضادة وثقافة الحواسب 
الآلية. قام براند بإحضار كين كيسي إلى معمل إنجلبارت من أجل 
تجربة نظام الاتصال المباشرء 


وعلى إثره حصل كيسي - من كتاب توم وولف الشهير حينئذ 


أدع1 810 للق - |00ك>ا ء11أععاع ع1 - على 
معلومات مفصلة تتعلق بقدرة النظام الجديد على 


القص والنسخ, والاسترجاعء؛ وإنشاء الكتب والمستندات بشكل 
تعاوني. كان كيسي منبهرا للغاية: لدرجة أنه قال: "هذا أفضل شيء 
رأيته بعد الأحماض". 43 


آلان كاي 


لقد كافح آلان كاي وقاتل من أجل التأكيد على حضوره العرض الذي 
سبيقد مه دوجلاس إنجلبارت. فقد كان مصابا بالحمى: ودرجة حرارته 


أنها وصلت إلى 102 درجة, فضلا عن أنه كان يعاني بكتيريا في الحلق, 
وبالتالي تناول كمية كبيرة 

من العقاقير المهدئة وهو على متن الطائرة القادمة من ولاية يوتا؛ 
حيث مقر الجامعة التي تَحخَرَّحَ فيها. يحدثنا آلان عن هذا الموقف قائلا: 
"كان حسدي يرتعش ولا 


أستطيع التكلم إلا بصعوبة بالغة» ولكني كنت مصرًّا على حضور 
العرض". 44 رغم أنه كان نت المتأثرين والمعجبين بأفكار إنجلبارت 
بالفعل: فإن احدات العرض 

كانت بمثابة صاعقة من السماء قد نزلت عليه». ويوضح لنا آلان ذلك 
قائلا: "لقد كان بالنسبة لي مثل عبقرى يظهر لنا معجزة. لقد أرانا 
النتائج المذهلة التي ينبغي 


علينا اكتشافهاء كما أرانا البحار والأنهار التي يتوجب علينا عبورها من 
أجل الوصول إلى هذه النتائج". 45 

مع ذلك لن يتمكن إنجلبارت في الواقع من قطع المسافة إلى النتائج 
المذهلة التي وعد بهاء ولكنها ستتحقق عن طريق مجموعة من زملائه 
فى مركن ابحات اخدى 


الشركات الناسخة التي ستكون في طليعة الشركات التي تتبنى أفكار 
ليكليدر وإنجلبارت فيما يتعلق بحنة الحوسبة الشخصية. 

لقد أحب كاي العلوم والدراسات الإنسانية منذ نعومة أظافره عندما 
كان يعيش في مدينة وسط ماساتشوستس التي ولد فيها في عام 

0 . كان والده اختصاصبًا 


في علم وظائف الأعضاء كما أسهم في تصميم الأعضاء الصناعية - 
اليدين والرجلين. وقد ساعد العيش لفترة طويلة مع والده على زيادة 
وتنمية حيهةه لمجال العلوم. 
وَفَي الوقت تنقفه: ضيح كاق مؤلعا با لموسشيفئى: تخاز | المليهة عمل 
والدته التي كانت تعمل فنانة وموسيفية : مثل والدهاء كليفتون 
حونسؤن: المؤلف والمضور 
الفوتوغرافي المشهور. يقول كاي عن هذه المرحلة من حياته: "لقد 
كانت الأيام الأولى من حياتي مليئة بالأفكار المتنوعة ووسائل التعبير 
عنهاء نظرا لأن أبي كان عالمًا 

فسيولوجيًاء واف فنانة وموسيفية : مع ذلك لم أتمكن من التمييز بين 
"الخ لوم و "الموسيقى", بل وما زلت غير قادر حتى وقتنا الحالي". 46 


عندما بلغ السابعة عشرة:؛ التحق بأحد المعسكرات الموسيقية حيث 
عزف على الجيتار وأصبح واحدا من أعضاء فرقة موسيقى الجاز. لقد 
كان التلميذ الفطن 

والقارئ الجيد الذي يقع في المشكلات باستمرار». بسبب طبيعته 
المتمردة. كما هي الحال بالنسبة لجميع المبدعين. وعلى الرغم من 
تعرضه للطرد من الفصل 

باستمرارء فإنه كان نجم مسابقات أوائل الطلاب. 

التحق كاي بجامعة بيثاني غرب فيرجينيا لدراسة الرياضيات والأحياء, 
ولكنه ما لبث أن طرد منها في عامه الأول» نظرا "لغيابه غير المبرر" 
الدراسية بالكلية. ظل يتسكع لفترة في دينفير؛ حيث يعمل أحد 
أصدقائه في نظام الحجز الإلكتروني التابع لشركة يونايتد إيرلاينز 
للخطوط الجوية. وكان كاي 

يعتقد أن الحواسب الآلية تزيد من معاناة البشرية ولا تقلل منها. 

في النهاية التحق بسلاح الدفاع الجوي الأمريكي؛ حيث أهلته درجاته 
المرتفعة في أحد الاختبارات التي خضع لها للالتحاق بأحد البرامج 
التدريبية التي تؤهله للعمل 

كفضزمج كنوتن وعتذفا اننوئ: من 'فقرة القذويق: بدا العمل على جهار 181/1401 
. الجهاز التجاري الأكثر استخداما في العمليات التجارية الصغيرة في هذا 


الوقت. يقول كاي: "لقد حدث ذلك في وقت كانت فيه البرمجة مهنة 
رديثة للغاية: وغالبية ة ممتهنيها من النساء" . وأضاف: "لقد كانوا رائعين 
للغاية: ومنهم 


رئيستي في العمل التي كانت هي الأخرى سيدة". 47 بعد انتهاء 
الخدمة العسكرية, التحق كاي بجامعة كولورادو, حيث درس جميع 
المجالات التي يعشقها: علم 


الأحياء, والرياضيات, والموسيقى: والمسرح, بينما درس برمحة 
الحاسب الآلي في المركز الوطني لأبحاث الغلاف الجوي. 
وانتقل بعد ذلك للدراسة في كلية الدراسات العليا في جامعة ولاية 


يوتا, حيث أنهى دراسته هناك ويعتبر نفسه "أنه حظي بأفضل 
الحظطوظ على الإطلاق". في هذا 


الوقت كان رائد علم الكمبيوتر: ديفيد إيفانزء يعمل على تصميم 
أفضل برنامج لرسومات البيانات في الولايات المتحدة الأمريكية. 
وفي اليوم الذي وصل فيه كاي إلى 


الكلية: في خريف عام 6 سلمه إيفانز وثنيقة كانت موضوركة على 
فكتبة: واطلت منه قزاءنها. كانت الونيقة غبارة عن اطروحة الدكتوراة 
من معهد 


مارجا تسو ينين انعو لوجي التي حمل علبهالعائم إنفان قنادزلاند 
الدى كان .عمل وفته) مدرسا فى جامعة هار فاردره لكنه تفل 
قريبا إلى ولاية يوتاء والتي 


كتبت تحت إشراف مبتكر نظرية المعلومات» الدكتور كلود شانون._ 
كانت الرسالة بعنوان "سكيتش باد: نظام الاتصالات البيانية بين الآلة 
والإنسان". 48 


كان الإسكيتش باد عبارة عن برنامج خاص بالكمبيوتر يساعد على 
استخدام واجهة المستخدم للرسومات البيانية التي تعرض الايقونات 
والرسومات البيانية على 

شاشة العرض ؛ بالشكل الذي نراه عليه الآن . لقد وفرت الرسومات 
البيانية التي كان يمكن التحكم فيها من خلال الاقلام الضوئية سبيلا 
جديدا كان يمكن من 

خلاله تنشيط التفاعل بين الآلة والإنسان . كتب ساذرلاند عن ذلك : 
لقد ساعدت الخطوط البيانية لهذا البرنامج على تسهيل التواصل بين 


الإنسان والكمبيوتر ". 


لقد أثارت فكرة اندماج الفن مع التكنولوجيا من أجل خلق مستقبل 
بهيج حماس كاي للتأكد من تحقيق ذلك في المستقبل . يقول 
ساذرلاند عن أفكاره 5 " لقد 

كانت لمحة من السماء ممزوجة ببعض المشاعر التي تدعو إلى ابتكار 
حواسب شخصية صديقة ". 49 

تواصل كاي مع إنجلبارت في وقت مبكر للغاية من عام 1967: بعدما 
تعرف على افكار برنامج ساذرلاند. وفي ذلك الوقت: كان إنجلبارت 
أجل شرح أفكاره التي سيتم الكشف عنها لاحقا في العرض الذي 
أطلق عليه "أم العروض", وكان يحمل معه دائمًا أدوات وجهاز عرض 
حتى يتمكن من عرض 

فيلم عن أفكاره بشأن نظام الاتصال المباشر. يتذكر كاي بعض 
الأشياء التي قالها إنجلبارت في هذا اليوم: "يستطيع النظام تجميد 
الجهاز أو تشغيله بعدة سرعات 

مختلفة. هذا هو المؤشرء انظروا معي ما سيحدث بعد ذلك!". 50 

لقد كان مجال جرافيك الحاسب الآلي وواجهات الاستخدام الطبيعية 
في حالة نشاط كبيرة: ما ساعد كاي على استقاء الأفكار من عدة 
مصادر. استمع كاي إلى 

محاضرة ألقاها مارفين مينسكيء الأستاذ بمعهد ماساتشوستس 
الطلاب الصغار من خلال عدم 

عن ذلك: "لقد سكو نمت د من الأساليب التعليمية التقليدية" 1 بعد 
ذلك التقي كاي بزميل 

للغاية ظلق علب لودو ل ال ا 
باستخدامه بسهولة ويتسر. من ببن 

العديد من الخدع التي قدّمها هذا الرجل»: سماحه الهم بالتحكم في 
سلحفاة آلية تدور حول الفصل من خلال بعض الأوامر البسيطة. بدأ 


تجريبية لشكل الحاسب الآلي المفضل والمألوف لدى الأطفالء بعد 
في أحد المؤتمرات التي عقدت في جامعة إلينوي: شاهد كاي شاشة 
عرض متعطحة بدائية الضتخ: مضنوعة من الرزجاج المقوف وغار 
النيون. بعدما قام بحفظ ذلك 

في عقله, بالإضافة إلى ما يعرفه عن نظام إنجلبارت» وتقديره لتأثير 
قانون مور على العملية برمتهاء أدرك أنه في غعضون عقودء سيمكن 
دمج أنظمة التشغيل, 


والأيقونات, والنصوص المرتبطة: والفأرة المتحكمة في المؤشر مع 
ا ا ا ا 
التعقيدات. لقد كنت مكل ين الذي رأى الأرض لأول مرة من 
منظور مختلقف وثار علية الناسن": 


لقد رأى كاي المستقبل بشكل واضح للغاية. وأصبح في عجلة من 
أمره لتحقيق هذا المستقبل على أرض الواقع. كما أنه أدرك بعض 
الأشياء التي قد تحققت في 


الوقت الحالي؛ حيث يقول: "'سوف يكون هناك الملايين من الآلات 
الشخصية والمستخدمين بعيدا عن سيطرة الجهات الحكومية". وكان 


ل د اكد تر رسيا نت متت لوك الا عي 
يمكن للأطفال استخدامهاء ورخيصة للغاية:.يحيت يمكن الجميغ 
الحصول عليها. 


العم السو وك الصورة الح وني على الجواصب كوت 


وقد وصف كاي بعض هذه السمات في رسالة الدكتوراه الخاصة به, 
حيث يقول: ينبغي اعليها أن تتسم بالبساطة ("يجب تعلم استخدامها 
في إطار خاص"), كما 

ينبغي أن تكون صديقة ("الود جزء لا يتجزأ من اختراع الجهاز"). وكان 
يصمم الحواسب كما لو أنه متخصص في الدراسات الإنسانية بجانب 
كونه مهندشا في هذا 

المجال. لقد استمد كاي الإلهام من الرسام الإيطالي الشهيرء ألدوس 


مانوتيوسء الذي كان يعيش في القرن السادس عشر. وكان كاي على 
اقتناع بان الحجم 


النموذجي للحاسب الشخصي ينبغي أن يكون في حجم المفكرة. 
فيقول عن ذلك: "لقد كان من السهل جدّا معرفة ما هو آت. لقد 
صممت نموذجا كرتونيًا لكي ارى 


الهيئة والشكل اللذين سيبدو عليهما باعتبار ما هو آت". 52 
كان كاي مولعا يما يخاول إتجلباررت تحفيفة في 0 


عمل الذكاء الاصطناعي 


نجامعة نكا فور نزاقرة رتتحث: إقتزا ف العالمكون ماكارنف وله تكن كاي موفق 
في هذه الخطوة؛ نظرا لتركيز جون ماكارثي على الذكاء الاصطناعي, وبناء 


الحواسب الضخمة:ء وتجاهل تعزيز ذكاء الإنسانء وبناء الحواسب 
الشخصية . لقد كان على قناعة بأن الحواسب الضخمة ستكون هي 
السائدة. 

في أحد الأبحاث الأكاديمية التي قدمت في عام 1970: بعد انضمام 
كاي إلى فريق عمل الذكاء الاصطناعي بجامعة ستانفورد. وصف 
ماكارثتي رؤيته عن انظمة 

تقاسم الوقت التي استخدمت أطرافا مزودة بطاقة معالجة ضئيلة أو 
ذاكرة خاصة بها. وقد كتب عن ذلك قائلا: "سوف نستخدم نظام 
الطرف وبين الحاسب المشترك الذي لديه الصلاحية للدخول على 


الملفات التي تشمل جميع الكتبء والمجلات؛: والصحف: 
والكاتالوجات: وجداول مواعيد شركات 


خطوط الطيران. ومن خلال هذا النظام سيحصل المستخدم على أية 
معلومات يرغب في الحصول عليهاء وسيمكنه التسوق من خلالها - 
البيع والشراء - والتواصل 

مع الأشخاص والمؤسساتء ومعالجة المعلومات بطرق أخرى مفيدة". 
وقد تنبأ ماكارثي بأن ذلك يمكن أن يؤدي إلى ظهور مصادر معلوماتية 
جديدة تتنافس مع وسائل الإعلام التقليدية. ولكنه أخطأ في التصور 
عندما اعتقد أن هذه 


التكنولوجيا ستكون مدعومة بمدفوعات العملاء بدلا من عوائد 
الإعلانات. "بسبب انخفاض تكلفة إنشاء حافظة معلوماتية باستخدام 
الحاسب الآلي وانخفاض 


تكلفة نشرهاء سيكون بإمكان 00 - طالما أنه يجيد الكتابة - ولو 
يوركر ". وتنبأ أيضا بظهور 

مراجع معلوماتية ضخمة يمكن للمستخدم استعمالها في أي وقت: 
على سبيل المثال» يستطيع المستخدم أن يطلب من النظام تحديد 
أنواع علاج الصلع التي آنت 

ثتمارها في العام السابق: والحصول على ملخص يمتصمن آراء 
المفتصررزين من العلاع: وتسجيلها من أجل الانغتفاذة منها فى نوغ 
العلاج الجديد الذي يعمل عليه 

المستخدم حاليًا. كان 000 يحمل وجهة تجار ون بشأن ما تَحَوَّلَ 
عليه في الوقت الراهنء فإذا قرأت شيئا وبدا جدلئًا من وجهة نظري, 
أستطيع في هذه الحالة أن أسأل النظام ما إذا كانت هناك أي ردود 
قدمت للإجابة عن هذه 

المشكلة المثيرة للجدل. الاطلاع على هذه الردود فضلا عن قدرة 
التقارب في وجهات النظر بسرعة فائقة". 

شغ ماكارتئ كانت قطنة فقلى دراية 15 تقبل, ولى ا تخنا ف عن 
رؤية كاي وعن عالم الإنترنت الحالي في شيء رئيسي واحدء حيث 
إنها لم تعتمد على الحواسب 

الشخصية المزودة بوحدات تخزين ووحدات معالجة خاصة بها. في 


المقابل كان ماكارئي ومن بأنه يجب أن :تكون لدى الناسش وجدات 


بعيدة قوية للغاية. بعدما بدأت د الهواة في الترويج والاحتفال 
بالحواسب الشخصية: بدأ مكارثئي في تنفيذ خطة أطلق عليها "نادي 


الوحدة الطرفية المنزلية" - 
تأجير الوحدات الطرفية إلى المنازل في مقابل 75 دولارًا شهرنًا؛ 


الاتصال اه و 6 7 


رئيسي قوي. 54 


بينما كانت رؤية كاي تعتمد على ابتكار حواسب شخصية قوية صغيرة 


الحجم, محهزة بوحدات التخزين ووحدات المعالجة الخاصة بهاء والتي 
سوف تصبيح 

أدوات شخصية من أجل الإبداع الفردي. كان كاي يحلم برؤية الأطفال 
جالسين في الغابات والحدائق وهم يستخدمون الحواسب الشخصية 
تحت الأشحجانه تثماما 

كما لو أنهم يحملون أقلام الألوان وقطع الورق من أجل استخدامها 
مختبر ستانفورد للذكاء 

الاصطناعيء. قبل كاي أحد العروض المقدمة له من إحدى المؤسسات 


البحثية التي كانت تجتذب الشباب من المخترعين الراغبين في ابتكار 


الصديقة للإنسان, وتوجيهها للاستخدام الفردي. سيرفض ماكارثئي 
لاحقا هذه الاهداف: وينعتها "ببدع شركة زيروكس" 55 التي ستنجح 
في النهاية» وتؤسس 

لحقبة الحواسب الشخصية. 

مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكس 

حيث اسست احد المختبرات وكرسته للبحث العلمي فقطء حتى لا 

يقيد الروتين الموضوع من 

قبل المؤسسات مسيرة العمل. كان مقر زيروكس يقع في متنزه 

ستانفورد الصناعي؛ حيث يبعد آلاف الأميال عن المقرات الرئيسية 


كان بوب 508 بين الأشخاص الذين وقع عليهم الاختيار لقيادة 
مركز ابحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكسء والذي كان يعرف باسم 
زيروكس بارك. وقد اتت 


مشاركة تايلور بعد رحيله عن مؤسسة تقنيات معالجة المعلومات 
التابعة الهيئة الأبحاث العلمية المتطورة؛ بعد مساعدته على بناء شبكة 


0 ل 0 الشركة و 7 ات طلاب الدراسات 
العليا العباقرة. أشار تشاك ثاكر, 


الذي كان واحدا من بين الأشخاص الذين جندهم تايلور: "لقد عمل 
تايلور مع العديد من المجموعات الرائدة في مجال أبحاث علوم 
الحاسب الآليء ووفر لهم 

الدعم المالي. خلال هذه الفترة. ونتيجة لذلك, فقد كان في موضع 
فريد لاجتذاب العمالة ذات الكفاءة العالية". 57 

كان تايلور يتمتع بمهارة قيادية أخرى, استطاع ترسيخها من خلال 
لقاءاته مع الباحثين وطلاب الدراسات العليا: فقد كان قادرا على 
استثارة ما يسمى "الاحتكاك 

الإبداعي" - تبادل طرح الأسئلة بين أفراد إحدى المجموعات من أجل 
استئصال كل منهم أفكار الآخر, ولكن ينبغي في النهاية توضيح الأمر 
للطرف الآخر من النزاع. 

لقد باشر تايلور هذه العملية خلال ما أسماه اجتماعات "موزع الورق", 
والتي هي عبارة عن اجتماعات ينبغي فيها على أحد الأشخاص طرح 
إحدى الأفكارء بينما 

يقوم الآخرون بعملية النقد البناء (في العادة). لم يكن تايلور مشعوذا 
أو مجادلا في مجال التكنولوجياء ولكنه كان يعرف جيدا كيف يجعل 
5ك 8 لقد سمحت له موهبته 
في قيادة الاحتفالات والمناسبات بتحفيز العباقرة على مختلف 
أفكارهم وحالاتهم المزاجية 

للعمل معًا. لقد كان بارعا في نزع الغرور من الأشخاص الذين يعملون 
تحت قيادته: بدلا من توجيهه إلى رؤسائه في العمل. لقد كان ذلك 
جزءا من سحر شخصية 

تايلور - خاصة عندما لا تكون واحدا من رؤسائه في العمل. 

كان آلان كاي من أوائل الأشخاص الذين جندهم تايلور؛ حيث تعرف 


عليه في أحد مؤتمرات مؤسسة الأبحاث العلمية المتطورة. يقول 
تايلور عن ذلك 59 : "لقد 

التقيت آلان عندما كان يحصّرٍ لدرجة الدكتوراه في جامعة يوتاء وأنا 
أحية كثيرا" لم يبرشح تايلوره آلان كاي للعمل بمو سسة الأبحاث 
العلمية المتطورة: التي كان 


يعمل بها في هذا الوقت: 'ولكنه أوصاه بالعمل في مكان 0 وكان 
عندما توجه آلان كات لإجراء مقابلة رسمية في مقر مركز أبحاث بالو 
ألتو التابع الشركة زيروكسء سأله الشخص الذي يجري معه اللقاء عن 
الشيء الذي يتطلع 

إلى تحقيقه في هذه الشركة فأجابه كاي: "حاسب شخصي" .ثم تشتاله 
المقابل مرة أخرى عن ماهية هذا الحاسب الشخصي؟ فأجاب كاي: 
"جهاز مزود بشاشة 


عرض مسطحة:, ولوحة مفاتيح في الجزء السفليء وما يكفي من 
القوة من أجل تخزين الرسائل الإلكترونية, والملفات, والموسيقى, 
والأعمال الفنية»: والكتب. كل 


ذلك في حزمة واحدة بهذا الحجم وتزن بضعة جرامات. هذا هو ما 
أتطلع إلى تحقيقه". وعندما انتتيهى آلان من كلامه. حك المسئول عن 
المقابلة رأسه بيده وهو 


يتمتم ببعض الكلمات: "عم انث على حة: ؟ . ومع ذلك. حصل كاي على 
الوظيفة. 


أصبح الجميع ينظر إلى كاي بعينيه المتلألئتين وشاربه الذي ينبض 
بالحياة على أنه شخص سيئ السمعة, وحفا كان كذلك. لقد تولى كاي 
عملية دفع المدير 

التنفيذي لإحدى شركات صنع آلات النسخ والتصوير من أجل ابتكار 
حاسب آلي صغير للأطفال. يجسد لنا كل من مدير التخطيط بشركة 
زيروكس - دون بيندري - 

وشركة نيو إنجلاندر ما وصفعه كلاي كريستينسن, الأستاذ بجامعة 
هارفاردء عن معضلة المبتكر: لقد رأى أن المستقبل يعج بالمخلوقات 


وتخريب أعمال شركة زيروكس. ثم ظل يطالب كاي وآخرين بتقديم 
تقييم عن "الاتجاهات" التي تتنأ بما قد يحمله المستقبل للشركة. 
وفي جلسة حنونية 0 

عقيدة مركز أبحاث بالو التو التابع ا 101 "إن أفضَل 


اختراعه". 60 


قام ستيوارت براند بزيارة إلى مقر مركز أبحاث بالو ألتو التابع 
لشركة ربروكس في عام 1972: بعد كتابته مقالته الشهيرة غالتي 
نشرتها مجلة رولينج ستون» والتي 

أحدنت ضجة عارمة في وادي السيليكون. وفيما يلي تلخيص حرفي 
للمقالة: وصف براند في المقالة كيف انتقلت مؤسسة الأبحاث 
والمركزية إلى التركيز على صغر الحجم واللامركزية»: وإلى تذليل 
الطاقة القصوى للحاسب الالي: وجعلها متاحة في يد كل فرد يرعب 
في ذلك". وكان كاي من ببن 

الأشخاص الذين التقى بهم ستيوارت براند» وقد قال كاي عن ذلك: 
"لقد اعتاد الناس هنا التعامل مع الأضواء بكلتا اليدين". وبسبب 
الأشخاص الذين على شاكلة 

كاي فقد كان لدى موسسة الأبحاث العلمية 0 حس من المرح 
قائلًا: "إنه مكان" 

يمكنك أن تظل فيه ماهرًا على الدوام". 61 

أدرك كاي أنه يحتاج إلى اسم لافت للنظرء يمكن إطلاقه على الحاسب 
الصغير الذي أراد بناءه, ثم استقر على أن يطلق عليه مبدئيًا اسم 
"داينابوك", أيضا توصل 

إلى اسم لطيف آخر؛ بحيث يمكن إطلاقه على برنامج نظام التشغيل 
الخاص بالحاسب الصغير - سمولتوك !5103/1481 . كان الغرض من اختيار 
الاسم هو عدم 

ترهيب المستخدم: وكدم رقع سقف التوقعات بين المهندسين 
المتشددين. يشير كاي ملاحظا: "لقد استنتجت أن الاسم كان ا 


اع 


حميدًا لن يؤدي إلا إلى كل شيء 
جيد)2 وسوف يفاجئ الناس بشكل مبهج". 


وأشار كاي إلى أن الميزانية المفترضة الموضوعة لجهاز "داينابوك”" 
أقل من 500 دولار وهو ما ' 'يسمح لنا بتوفير الجهاز للمدارس". 
وأضاف: '"ينبغي أن يكون الحاسب 


صغير الحجم» وصالحا للاستخدام الشخصي - بحيث يتسنى للأطفال 


حمله في أي مكان - ومزودا بمبرمج لغوي يساعد على الاستخدام. 


أن تتسم بالبساطة, و الأشناء المعقدة يجب أن تكون ممكنة". 62 


وكتب كاي وصقًا لجهانز "داينابوك' ' بعنوان: "حاسب شخصي للأطفال 
من جميع الأعمار" 0 كتابة الوصف ببعض الكلمات المقتبسة من 
حديث أدا لافليس عن 


كيفية استخدام الحواسب الآلية في القيام بالمهام الإبداعية: "ينسج 
المحرك التحليلي الأنماط الجبرية كما تنسج أنوال الجاكار الزهور 
والأوراق". وعند تطرق كاي 

لوصف عبارة (من جميح الأعمار), قال: "لقد كنت في معسكر هؤلاء 
الاشخاصٍ الذين رأوا الحواسب الشخصية كأدوات للإبداع الفردي في 
المقام الأول, 0 


الا في التواصل” مع الآخرين من خلال 0 ا 
المستقبلية مثل "مكتبة المدرسة", إننا 

نعتقد أن قطاعًا عريصًا من الاستخدام سوف يشمل تواصلًا تفاعلنًا ما 
بين الحاسب الشخصي ومالكه مثلما يحدث مع الورق والدفاتر 
المستخدمة في الوقت 


الحالي". 


واستطرد كاي قائلًا إنه ينبغي ألا يزيد حجم جهاز داينابوك على حجم 
المفكرة: وألا يزيد وزنه على أربعة أرطال. "أيضا سوف يكون 
المستخدم قادرًا على حفظ 


الملفات والبرامج وإجراء التعديلات عليها في أي وقت وفي أي مكان 
يختاره: وهل يجدر بنا أن نقول إنه سيكون قابلا للاستخدام حتى في 


الغابة؟". يمعنى آخن؛ إن 
الجهاز ليس وحدة طرفية صممت خصيصا لكي تكون جزءً! من وحدة 
المشاركة الزمنية للجهاز الرئيسي. لقد يتصور بالفعل اليوم الذي 
ستعمل فيه الحواسب 
الشخصية والشبكات الرقمية معًا. فيقول: "إن مزيجًا من هذه 
"الأجهزة المحمولة كي اي مكان وشبكة معلومات عالمية كشبكة أربا 
طرفين سوف تحضر المكتبات والمدارس (ناهيك عن المتاجر 
والإشعارات والإعلانات) إلى المنزل". 63 لقد كانت رؤية حرا 

9 يه عقدين آخرين 
لتعزيز حملة الدعاية الخاصة بجهاز "داينابوك", جمع كاي من حوله 
فريقًا صغيرًا للغاية: ووصعح لهم مهمة في غاية الرومانسية والإلهام 
والغموض: يقول كاي 
عن ذلك: "لقد استأجرت الأشخاص الذين يصابون بالذهول عندما 
يسمعون عن فكرة الجهاز. وكان معظم الوقت في فترة النهار يتم 
وهم يلعبون التنس, ويركبون الدراجات, ويتناولون المرطبات: 
وإمكانيته في تضخيم 
اسة فاده الانسان وتوفير طرق جديدة للتفكير من شأنها أن تساعد 
ومن أجل اتخاذ أولى الخطوات : نحو تحقيق جهاز داينابوك» اقترح كاي 
تصميم آلة "مؤقتة" في حجم الحقيبة الدبلوماسية: مزودة بشاشة 
عرض بيانات صغيرة. 
وفي عام 2 ,2 أشار كاي على رؤساء قسم 0 عبان الكسسبونن. 
وتقديمها للمدارس, حتى 
يتمكن الطلاب من تجربة هذه الأجهزة, ويتضح للشركة مدى سهولة 
استخدام هذه الأجهزة بالنسبية للطلاب. قال كاي للمهند سين ورؤساء 
الأقسام في الشركة: "إن استخدامات الجهاز الشخصي واضحة 


للغاية؛ حيث يعمل كمحرر للنصوص» وقارئ: وحافظ للنصوص 


بالمنزل". 

لقد تحدث كاي عن هذه الفكرة بشكل رائع؛ ومع ذلك لم تنل إعجاب 
جيري الكايند» رئيس مختبر الحاسب الآلي بمركز أبحاث بالو ألتو التابع 
لشركة زيروكس. 


وطبقًا للمؤرخ مايكل هيلتسيكء الذي كتب تاريخ مركز أبحاث بالو ألتو 
التابع لشركة زيروكس: "إن جيري إلكايند وآلان كاي كانا شخصين 

9 تلفي . تمامًا؛ حنث 8 
بالتهور والسقسطة" م يضَتُ جيرى ال عندما ل عض 
الأطفال يلعبون لعبة 
السلحفاة بواسطة عزايت شركة بارك, وقال: "هيا بنا نلعب لعبة 
"ينص العقد التفويضي 
للشركة علئ إنشاء سمكتي الفيمتفبل: ومن ثمه لماذا يتنعي أن يكون 
ذلك في مجال لعب الأطفال؟ لقد سمح مناخ الشركة بالمشاركة في 
مجال أجهزة الكمبيوتر: 
لذلك ألا ينبغي أن يستمر مركز أبحاث بالو ألتو التابع شر ومو كلمن 
في السعي نحو ذلك؟". وبعد سيل من هذه الأسئلة» شعر كا ي بالرغبة 
في الزحف بعيدا. 
وعندما اتضح له أن الأمِر قد انتهىء بدأ في البكاء. فقد تم رفض طلبه 
بتصنيع 30 جهازا تجريبيًا من داينابوك. 65 
كان بيل إنجليش الذي عمل سابقا مع دوجلاس إنجلبارت على تصميم 
أول فأرة في التاريخ موجودا بمركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة 
وبعد انتهاء الاجتماع: قام بيل باصطحاب كاي بعيدا عن الناس» لكي 
يواسيه ويقدم له بعض النصائح. لقد كان بحاجة للتوقف عن الحلم 
وحده» وينبغكي 
تقديم اقتراح جيد له ميزانية معينة. ثم تساءل كاي: "أية ميزانية 
تقصد؟". 66 


تراجع كاي عن بعض من أحلامه» واقترح خطة انتقالية مؤقتة» تتضمر: 


استخدام الميزانية الموضوعة له - 230000 دولار - من أجل صناعة جهاز 
ينافس جهاز 

داينابوك وهو جهاز نوفا - جهاز كمبيوتر صغير بحجم براد الشاي, 
أنتجته شركة داتا جنرال. ومع ذلكء لم يكن الموضوع مثيرا بالنسبة له. 


يظهر ذلك بوضوح عند ع اي ارك اد ا فر مل 
التابع لشركة زيروكس, 


طرح الرجلان السؤال التالي على كاي: "هل لديك أية أموال؟". 
فأجاب كاي: "نعم» ما يقرب من 230 ألف دولار» ولكن ما تسبب هذا 
اسوك 

الكايند: "ما الكيفية التي 00 أن نساعدك 0 في بناء آلا 
الصغيرة وي 

فرد عليهما: "إنني أريدها أن تصبح على أكمل وجه". 67 

كان ثاكر يرغب في بناء نسخة خاصة من جهاز الكمبيوتر الشخصي, 
كما كان يدرك أن لامبسون وكاي يفكران أيضًا في الهدف نفسه على 
وجه العموم» ومن ثم 

شمل المخطط الجديد تذليل جميع العقبات» وبدء العمل بدون انتظار 
الحصول على الموافقة. 

ثم طرح كاي سؤالاً يتعلق بخصمه إالكايند: "ماذا ستفعلون مع جيري؟". 


فأجاب لامبسون عن هذا السؤال: "سيغيب جيري عن مكتبه لعدة 
شهور في مهمة قهرية تابعة للشركة: وبالتالي ربما يمكننا إنجاز الأمر 
خلسة قبل أن بعود إلى 

مكتبه من جديد". 68 

ساعد بوب تايلور على وضع الخطة لرغبته في إبعاد فريقه عن العمل 
في "بناء انظمة واجهزة المشاركة المتزامنة". 69 وكان في منتهى 


من أفضل مهندسيه - ثاكرء ولامبسونء وكاي - على إنجاز هذا 


المشروع. وتميز عمل الفريق بالحيوية والديناميكية: فقد أدرك كل 
من ثاكر ولامبسون ما كان 

ممكتاء في حين ركز كاي وجعل نصب عينيه الجهاز الذي يحلم به, 
وتحداهما أن يحقق المستحيل. 


أطلقوا اسم "زيروكس ألتو" على الآلة التي صمموها (ومع ذلك أصر 
كاي على الإشارة إليه باسم "الداينابوك المؤقت"). كان الجهاز عبارة 
أنه يمكن تشغيل أو إغلاق كل بكسل - وحدة تصوير رقمية - لكي 
تساعد على تقديم رسم بياني أو رسالة أو الرسومات الممغنطة: أو 
أن كان. يشرح تاكر ذلك 


موضحًا: "لقد اخترنا تزويد الجهاز بصورة نقطية يمثل كل بكسل منها 
العديد من المطالب 


على الذاكرةء مع ذلك كان المبدأ التوجيهي ينص على أن قانون مور 
سيستمر في الحكم: وان الذاكرة سوف تصبح ارخص بشكل هائل. 
تفاعُل المستخدمين مع العرض كان يتم من خلال لوحة المفاتيح 
والفأرة التي اخترعها إنجلبارت في وقت لاحق. وعندما تم الانتهاء 
من تصميم الجهازء: عام 2/1973 


الحرف سي " »© " على الجهاز. 
لقد طور كاي وزملاؤه مفاهيم إنجلبارت: من خلال حفاظهم على 


مفهوم الأطفال (من جميع الأعمار) في الاعتبار, فقد أثبتوا للجميع 


ابتكار شيء بسيط بد بهي نيك الاستخدام. ٠‏ مع ذلك لم تكن وجهة 
نظرهم مقبولة بالنسبة إلى إنجلبارتء: الذي كرس حياته من أجل 
تزويد نظامه "الاتصال 


المباشر" بالعديد من الوظائف: ولم يرعب قط في تصميم أو ابتكار 
الحواسب الآلية الشخصية صغيرة الحجم. أخبر إنجلبارت زملاءه في 
إحدى المرات قائلا: "هذا 


طريق ونهج مختلف تماما عن الطريق الذي أسلكه والنهج الذي أتبعه". 
وقال أيضًا: "لو كرسنا حياتنا جميعًا لهذه الآفاق الضيقة, لاستسلمنا 


جميعا". 70 هذا هو 
ما يجعل إنجلبارت عالما جيدا في الأبحاث النظرية, وليس مخترعًا 
حقيقيًا ناجحًا: لقد واصل تزرويد نظامه بالوظائف: والأوامر, والازراره 
والتعقيدات: بينما عمل 

كاي على تبسيط الأشياء وتسهيلها. وبفعله هذاء أوضح سبب أهمية 
البساطة - تصنيع المنتجات التي يجدها البشر مبهجة وسهلة 
الاستخدام - وأنها محورية 

للابتكارات التي جعلت أجهزة الحاسب أجهزة شخصية. 

أرسلت شركة زيروكس أنظمة مركز أبحاث بالو ألتو إلى المراكز 
البحثية في أرجاء البلاد من أجل نشر الاختراع الذي طالما كان يحلم 
به مهندسو الشركة. في هذه 

الأثناء, بدأ التمهيد لظهور بروتوكولات الإنترنت - ويتمئل ذلك في 
جرعة فركر أبحات بالو التو العالفية التي سمحت نترابط مجموعه فق 
الشبكات العالمية المختلفة. 

قال تايلور عن ذلك فيما بعد: "بحلول سبعينيات القرن العشرينء: كان 
مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكس قد ابتكر جميع التقنيات 
التي تجعل 


استخدام الإنترنت شيئا ممكنًا". 71 


وعلى الرغم من قيام مركز أبحاث بالو الى التابع لشركة زمروكس 

2 فإنه فشل في قيادة 

عملية الترحيل - تسويق الجهاز. لقد صنعت الشركة 2000 نسخة من 
جهاز "الألتو" لكي تستخدم في مكاتب الشركة أو المؤسسات التابعة 
لعاء وفو هاءيعتئ أنة 

لم يتم التسويق للجهاز كمنتج استهلاكي **. يقول كاي عن ذلك: "لم 
تكن الشركة مجهزة للتعامل مع الاختراع. فالاستعداد يعني التغليف 
الجديدء وتصميم 

كتيبات الاستخدام الإرشادية», وتدريب الموظفينء وإضفاء الطابع 
المحلي للبلدان المختلفة". 72 


واكباقن تايلور إلى أنه كان يصطدم بالحائتط في كل مرة يحاول فيها 
التعامل مع الدعاوى القادمة من الشرق: ويقول.أيضا: "اخبوني رتينن 


التابعة لشركة زيروكس, والتي تقع في ويبسترء نيويورك» بأن جهاز 
الكمعتوتر لن يكون أبدا بنفس أهمية الآلة الناسخة بالنسبة للمجتمع". ١‏ 


ال أطلق عليه ف م العرو ص » وبعد الظهر عرض القائمون عل 
المؤتمر 30 جهاز "ألتو" في 

إحدى الغرف, لكي يتسنى للجميع استخدامها. أظهر جميع المديرين 
التنفيذيين الذين كانت غالبيتهم من الرجال اهتمامًا قليلا بالجهاز, 
على عكس زوجاتهم اللاتي 

بدأن على الفور اختبار 0 0 على الجهاز. ويقول تايلور, 
الكتابة على الجهاز؛ لأنه 

عمل خاص بالسكرتارية وليس بهم. ولذلك لم يتعاملوا مع جهاز الألتو 
على محمل الجدء ظنًا منهم أن النساء فقط هن من سيرغبن في 
استخدامه. وجعلني ذلك 


اعتق ات دعرو عون الع تتيكى انكا من تحقيى كل الحاسسن الشعمية: 
74 


في المقابل. سوف نجد المزيد من رواد الأعمال والمبتكرين 
المتفتحين سيكونون هم اول من يغزو سوق اجهزة الكمبيوتر 
الشخصية. بل إن البعض منهم في النهاية 

سيستخدمون أو يسرقون الأفكار من مركز أبحاث بالو ألتو التابع 
لشركة زيروكس. ولكن في البداية: فإن أجهزة الكمبيوتر الشخصي 
كانت تمثل اهتمامًا للهواة 


من بين الأشخاص الذين عاشوا في منطقة الخليج, في . السنوات التي 
المجتمع ونشطاء السلام 

الذين تعلموا كيف يحبون الحواسب الآلية؛ نظرا لأنها أدوات تساعد 
على تمكين الشعب من مقاليد الحكم والسلطة. لقد استخدموا بعض 
التقنيات المحدودة 


مثل كتاب باكمنستر فولر الذي بعنوان 0/061!2110 


الوط مألادعع2م5 :10 أجناح/! والعديد من 
الأدوات التي تحافظ على بقاء القيم: بدون التأثر بالمنشطات 


أو العروض الموسيقية الغريبة المتكررة. 
الدفاع الأمريكية. انتقل فريد إلى غرب الولايات المتحدة لكي يدرس 
العلوم الهندسية: في 
جامعة بيركلي في عام 1959. وقرر فريد مور أن يصبح من مناهضي 
الخروب قبل أن بيدا الجيش الامريكي في الحشد من اجل الحرب في 
بلازاء 5 فريد مور الاعتصامء والذي تَحَوَّلَ بسرعة فائقة إلى 
مظاهرات طلابية حاشدة, ترفع لائحات تدين تدريب الضباط الاحتياط. 
يومين (جاء بعدها والده للاصطحابه معه إلى الى لمنز ل): ولكنه عاد مرة 
أخرى إلى جامعة بيركلي في عام 1962, واستئناف نشاطاته المناهضة 
مور للسجن لمدة سنتين » بتهمة مقاومة السلطات, وبعد انتهاء مدة 
العقوبة في عام 1968, انتقل إلى بالو ألتو بواسطة سيارة فولكس 
واجن: وتبصحبته طفلة 

00 عنها أمها. 25 
الحريبء ا ل ل ل لا الل أ 
المراكز الطبية في ستانفورد, 
ومن ثم صار مولعًا بها. ومنذ هذه اللحظة لم نسمع أحدًا قد طالبه 
بالرحيل عن المدينة. كان فريد يتسكع طوال النهار لاستكشاف 


الحواسب الآلية, بينما تتجول 
طفلته في القاعة أو تلعب في السيارة الفولكس. لقد آمن فريد 
إيمانًا شديدًا بأن الحواسب الآلية لديها القدرة على مساعدة الناس 


ومجتمعاتهم. ولو استطاعوا - الشعب - استخدام الحواسب الآلية 
كأدوات تساعدهم على التمكين والتعلم؛ لاستطاع عامة الشعب 
م ا الح 6 ومشهد الحاسب الآلي في الو ألي: "كان فريد 


مور نحيف الجسد 


لحية كبيرة». كما كان من الدعاة المتعصبين للسلام. وعلى الفورء كان 
من الممكن أن يسرع لمهاجمة غواصة حربية. . ولا يمكنك إلا أن تروعه 
وتتخلص منه". 76 

ونظرًا لعواطفه الجياشة تجاه التكنولوجيا الداعية للسلام, فإنه ليس 
الداعمة له. في الواقع: 

انتهى ذلك بحضوره لواحد من أغرب الأحداث في هذا العصر: حفل 
انتقال ملكية كتاب 0212100 !1ع عاأوطلثالا عام 1971. 

وانتهى نشر الكتاب محققا إيرادات 


تقدر بعشرين ألف دولار أودعت في البنك, ثم قرر ستيوارت مرائد 
مازعاء بولاية سان را 

- للاحتفال مع آلاف الأشقاء الذين سيقررون كيف يتخلون عن المال. 
الروك المجانين سيتوصلون إلى اتفاق حكيم فيما يتعلق بالطريقة 
التي سيتم من خلالها إنفاق هذا المال. ثم طرح عليهم سؤالا: "كيف 
يمكننا إقناع الآخرين بالاتفاق 


على شيء ماء بينما نحن أنفسنا عاجزون عن التوصل إلى أي 
اتفاق؟". 77 


استمرت المناظرة عشر ساعاتء كان براند خلالها يسلم كومة 


الدولارات إلى كل شخص يحين دوره في التحدث إلى الحضورءه وفي 


الاقتراحات على لوح خشبي أسود اللون. أخذ بول كراسنر الذي كان 
عضوا في جماعة كين كيسي (الاتوبيس الجوال) حزمة الدولارات من 
ستبوارت براند: ثم القى 

خطابا ناربّاء تحدث فيه عن الهنود الحمر - سكان أمريكا الأصليين - 
حيث قال: "عندما أتينا إلى هذه الأرضء أبدنا سكانها الأصليين!" 
وأضاف بأن أولى الناس بهذا 


الحظ كانت زوجة براند الذي . عو أصولها إلى ا أمريكا الأصليين, 
موعو ده الحقال: 


ومن ثم أجابته قائلة بأنه بالأصالة عن ن تفنفسها ففخ الوه افر 
بخص : فى مايكل كاى: الذي 


فال إنه ينبغي توربع المال على الخاضرين: ثم بدأ فئ توزيفة عليهم 
بالفعل. ثم رد عليه براند بأن استخدام المبلغ المالي كله سيكون 
أفضل بكثير من توزبعه. تم 

واستجاب الحصور لدلك: بل ان البعص بادز بالتضفيو : توالث بعد ذلك 
العشرات من الاقتراحات 

الأنانية والغريبة من الحاضرين مثل - تخلص منها في المرحاض! اشتر 
المزيد من أكسيد النيتروز من أجل الحفل! ابن بها رمرًا بلاستبكيًا 
ضخمًا يكون رمرًا للأرض. 

فجأة وبدون سابق إنذار» صاح أحد أعضاء الفرقة الموسيقية قائلا: 
"ركزوا على شيء واحد فقط! لقد قدمتم ملايين الاقتراحات! 
فاختاروا واحدًا منها! وإلا 

فستظلون هنا حتى العام القادم. .ا ثم أردف قائلا: "لقد حصرت هذا 
الحفل من أجل عزف الموسيقى". لم يؤد كلام هذا الرجل إلى أي 
شيء سوى وصلة موسيقية 

وعرض راقص. 


وأضفى على شغفه "الصفة البشرية". فأبدى استياءه من جميع 

على الهو 00-0 وَأصَرم فيهِما الثاز كانت 
هناك بعض المناقشات الدائرة حول الحق في التصويتء والتي أدانها 
فريد مور ايضاء نتسب 


كونها أداة لتفريق الناس وليس لتوحيدهم. في هذه الأثناء. كانت 
عقارب الساعة تشير إلى الثالثة صباحاء ومعدل الحيرة يرتفع بين 
الحاضرين. في هذه اللحظة 

طالب فريد من الحاضرين تشحيل أسماتهم على ورقة توزع على 
الجميع حتى يتسنى لهم التواصل بعد ذلك. وقال عن ذلك: "إن بنا 
وحدة من الحاضرين هنا 

الليلة أفضل بكثير من السماح للنقود بتفريقنا". 78 وفي النهاية جذب 
الجميع إليه باستثناء عشرين شخصا رفضوا التحدث: ثم قرروا منحه 
النقود إلى أن تظهر 


فكرة أفضل في المستقبل. 79 


قام فريد مور بدفن ما تبقى من العشرين ألف دولار - 14905 دولارات 
تقريبا - في الفناء الخلفي للمنزل: نظرًا لانه لم يكن يمتلك حسابًا 
مصرفيا. وبعد العديد 

من الزيارات غير المرغوب فيها من قبل المتوسلين, قرر توزيع 
الأموال على هيئة قروض أو منج تعطى لبعض المنظمات التي تعمل 
على توفير خدمات الحاسب الآلي 

الكردس والسه: حص من جاع لمر لور فى )لد البو فاك 
بارك»: من التجمعات التي كانت 

تحيط بستيوارت براندء والحشود المعجبة بكتابه طغ:وع 1016اللا 
0012100 . 

وقد كان هذا الجزء يؤمن بوجود تناغم وانسجام بين التكنولوجيا وبين 
النظام البيئي. بين المستفيدين ايضا معهد بورتولاء الذي نشر الكتاب 
- وهو مؤسسة غير 

ربحية روجت لتعليم الحاسب الآلي لجميع الطبقات والمستويات 
الاجتماعية. وقد كان البرنامج التعليمي للمؤسسة يدار بواسطة 


الور تودية الدريانت: الذي عرد 


الإيقاع دعبي اليوناني لدوج إنجلبارت' والبالغين ارد 1 
عن ذلك: "عندما كنت 


أعيش في سان فرانسيسكو, شارع لومباردء كنت أعمل باستمرار 
على يرفحة الحاسب الآلي..وأتدوق المشروبات: واتظم حفلات فرقة 
الفنون اليونانية الشعبية". 


0 بعد ذلك افتتح هو وأصدقاؤه مركرًا عانًًا لاستخدام الحاسب الآلي. تضمن المرك 
حواسب الية صنعتها شركة ديجيتال من طراز 21088 ,. واصطحب مجموعة 


من أفضل صغار طلابه في رحلة ميدانية من أجل زيارة إنجلبارت في 
مختبر تعزيز الذكاء الإنساني. وقد تضمن احدٍ الإصدارات الأولى لكتاب 
3210© اندع عاولالالا صورة ألبرشت وهو يعلم الأطفال كيفية 
استخدام الآلة الحاسبة. 


ألف ألبرشت أدلة التعليم الذاتي ومن أشهرها كتاب ١/6‏ 5عانا /عأنام00ك© لإا/ا 
61 علوعم5 ١‏ دعلطانلا)) . كما أصدر مجلة أطلق عليها اعآنام0010 5 'عاممعم 
/00100310 , لم يكن يتحدث عن شركة بمعني الكلمة, ولكنه أطلق عليها لفظ 

شركة تكريمًا لفرقة جانيس جوبلين, والأخ الأكبر. والشركة 

القابضة. واعتمدت النشرة الإخبارية الهزيلة شعار "قوة 0 

للشعب". وكان على غلاف العدد الأول الذي صدر في أكتوبر 

210312 صورة لغرق قارب بحري 


في الغروب وجملة مكتوبة بخط اليد: "تعدل غالبية الخواسية د 


من أل ا ". 81 وعرضت الأعداد الأولى الكثير فق ل 
الخطية ة لتنانين, 


الأساسية, ل من 0 التعلم 0 رات التعلم 
الذاتي للتكنولوجيا. 82 وساعد 


البيان الإخباري على دمج هواة التكنولوجياء ومحبي التعلم الذاتي 
ومنظمات التعليم المجتمعية في قالب واحد. 


يعتبر لي فيلسينشتاين تجسيدا آخر لهذه الثقافة. حصل لي 
فيلسينشتاين الذي كان من أشد المناهضين للحروب على درجة في 
الهندسة الكهريائية:من جامغة 

بيركليء: كما يعد من الشخصيات البارزة التي ذكرها ستيفين ليفي 
في كنابة الشهير 2 . كان فيلسينشتاين بعيدًا كل البعد عن 
وعلى الرغم من الاضطرابات التي عاصرتها جامعة بيركلي عندما كان 
لا يزال طالبا هناك: فإنه تحاشى المخدرات وابتعد عن الممارسات 
التاستظ السنناشيي ونه هونته بالوتدسة الكهرناقة من أجل نكا نشكا تو اذوات 
الاتصال. لقد كان من محبي كتاب 0313100 52/11 عا0الالا . وله جهود 


مضنية في دعم ثقافة التعلم الذاتي في المجتمع الأمريكي فضلا عن 
إيمانه الشديد بأن وصول أدوات التكنولوجيا والاتصال إلى يد الشعب, 


السلطة من قبضة الحكومات والمؤسسات. 83 


إن ميول فيلسينشتاين للانخراط في عمل المنظمات المجتمعية 
وولعه بالهندسة الكهربائية لم يأت من فراغ؛ لكنه كان متأصلاً لديه منذ 
نعومة أظافره عندما ولد في 


فيلادلفيا عام 1945, فقد كان والده يعمل ميكانيكي قاطرات: كما 
عمل لفترات متقطعة كفنان إعلانات تجارية (مختص في الرسم 

والتصميم): وكانت ان 

كت الكلمات المفضلة لدى ٠‏ وده يها 9 - كالتالي: "إن 
وجهة نظرهم التي يغذيها 


الإعلام مزيفة للغاية". وظل والداه مؤيدين للحراك اليساري: حتى بعد 
نركههما الحرب الشبوعي. وعندما كان طفلاء احنج على زيازة القادة 
غلن تلع المطتاهرات أمام وولوورت وعها لألغاغ الفهتل السصرف 


الذي طالٍ المشاركين في اعتصامات الجنوب. ويقول عن ذلك: "عندما 


دائما قطعة من الورق لكي أرسم عليهاء كنت أفعل ذلك بسبب تشجيع 
أبي وأمي لنا على التخيل والإبداع, وعلى الجانب الآخر كانت توجد 
لحدث مؤسسي قديم ". 54 


والدتة ال عن 8 أبيها لمحرك الديزل الصغير الذي تستخدقهة 
القطارات والشاحنات. 

ويقول عن ذلك: "لقد استخلصت من كلامها بعض التلميحات التي 
تظهر رغبتها في أن أكون مخترعًا مثل جدي" . وعندما كان أحد 
المدرسين يقوم بتوبيخ 

فيلسينشتاين» ونعته "بأنه يعيش في أحلام اليقظة' ' كان يرد عليه 
قائلا: "أنا لا أعيش في أحلام اليقظة:؛ ولكني أبتكر". 85 

وعندما كان يمكث في المنزلء كان لا يلعب مع شقيقه الأكبر أو 
شقيقته بالكفالة, ولكنه كان يلجأ إلى القبو لكي يلعب بالإلكترونيات, 
وهو ما غعرس فيه الشعور بأن 

تكنولوجيا الاتصالات يمكنها تمكين الأفراد: "إن التكنولوجيا 
الإلكترونية قد وعدت بشيء لطالما أردته بشكل كبير - الاتصال خارج 
الهيكل 5 الهرمي ب للأسرة". 56 

حصل فيلسينشتاين على دورة عن طريق المراسلة فيما يتعلق 
بالكتيبات واختبار المعدات» وقام بشراء كتيبات الإذاعة وتسعة 
وتسعين جهاز ترانزيستور حتى 

دوائر العمل. © "فى طفولتي ت تعلمت الكثير عن ادر الك يذ 
الراديو, التى يسهل التكيف معها؛ ؛ نظرا لأنها صُمّمَتْ من أجل أن يتم 
إصلاحها". 87 

ويتضح لنا حب فيلسينشتاين للخيال العلمي الناتج من اندماج ميوله 
السياسية مع اهتماماته بالتكنولوجياء من خلال كتابات روبرت هيثلين. 
هواة الألعاب الإلكترونية وفرسان الحاسب الآلي الذين ساعدوا على 
خلق ثقافة الكمبيوتر الشخصيء كان فيلسينشتاين مولعًا بالفكرة 


الأكثر شيوعا في هذا العصر 


- قراصنة الحاسب الآلي الأبطال الذين يستخدمون سحر التكنولوجيا 
من أجل إسقاط سلطة الشر. 


في عام 1963, التحق بجامعة بيركلي من أجل دراسة الهندسة 
الكهربائية. وهو التوقيت نفسه الذي بدا فيه التمرد والعصيان ضد 
خوض الحرب في فيتنام. وتعد 

مشاركته في الاحتجاج على زيارة كبار شخصيات جنوب فيتنام إلى 
الولايات المتحدة الأمريكية, بجانب الشاعر ألان حينسبرج: من صضمن 
النشاطات الأولى التي قام 


بها في حراكه السياسي. وقد استمر الاحتجاج لوقت متأخر؛ ما 
استدعى فيلسيتشتاين الى ركوب شنيارة اجخرة ؛ لكي يصل إلى مختبر 
الكيمياء في الوقت المحدد. 


ومن أجل توفير المصاريف الدراسية:, التحق بأحد البرامج التوظيفية 
الذي رشحه للعمل في قاعدة إدواردس الجوية التابعة لوكالة ناساء لم 
يتستمر في العمل لفترة 

طويلةء ولكن أجبرته السلطات على تقديم استقالته بعدما اكتشفت 
أن والديه كانا عضوين في الحزب الشيوعي. وعلى الفور اتصل بوالده 
لكي يتأكد من صحة هذا 

الكلام» ثم أجابه أبوه قائلا: "لا يمكننا مناقشة مثل هذا الأمر على 
الهاتف". 88 

وأخبره أحد الضباط في القوات الجوية: "ضع لسانك في فمكء وابتعد 
عن المشكلات» وسوف تعود مرة أخرى إلى عملك". ولكن: لم تكن 
هذه هي طبيعة 

فيلسينشتاين. لقد ساعدت هذه الحادثة على تأجيج مشاعره المناهضة 
للسلطات. في أكتوبر من عام 1963: عاد فيلسينشتاين إلى الجامعة, 
وبمحرد وصوله: 

اندلعت احتجاجات حركة حرية التعبير» ومن ثم قرر فيلسينشتاين 

مثل أبطال الحياك العلمي - استخدام مهارته التكنولوجية والعسار ع 
عن أسلحة سلميةء وفجأة اكتشفت أن تدفق المعلومات هو أفضل 
الأسلحة السلمية". 89 


وفي لحظة معينة» انتشرت شائعة تقول إن قوات الشرطة قد طوقت 


الحرم الجامعي, فتجمعواء وفجأة سمح فيلسينشتاين شخصًا يناديه 
باسمه من الخلف 


قائلا: "'فيلسينشتاينء اصنع لنا اللاسلكي الخاص بالشرطة". لم يكن 
من السهل صناعة ؛ مثل هذا الجهاز في هذا الوقت: فيقول: "ولكني 


ينبغي علي تطبب 27 لتكنولوجيا وتذليلها من أجل مصلحة المجتمع". 90 
لقد أدرك في نفسه أن ابتكار أنواع جديدة من شبكات التواصل هو 


السبيل الأفضل لنزع السلطة من يد الحكومات والمؤسسات. وكان 
هذا - حسبما أدرك - أساس 


قائلا: "كانت الشركة على ل ل ا ا ع الانصالاكة 


الاتصال والتواصل | التى شيظزت عليها الحكومات والمؤوسستات: 
وحجبتها عن الآخرين. لقد مهدت الحركة لثورة حقيقية ضد الحكومات 
والموؤسيعات النى تسسيظر 


على حياتنا". 91 


ثم شرع في التفكير بشأن نوعية الهياكل المعلوماتية التي تسهل هذا 
النوع من التواصل بين الأشخاص. فبدأ بالطباعة, وإطلاق نشرة 
إخبارية تابعة لاتحاد الطلاب, 


ثم شارك بالكتابة في جريدة بيركلي بارب الأسبوعية. وحصل 
فيلسينشتاين في أثناء عمله بالجريدة على لقب شبه ساخر - "المحرر 


0 والطباعة هما 0 ل الجديدة" 4 7 شعر 
بالإحباط عندما رآها "تتحول 


0 دون > 3ه 0 متداخلة من أسلاك 
الإدخال سمحت للأشخاص 


المتواجدين في التظاهرات بالتحدث والرد على الآخرين من خلالها. 
ويقول عن ذلك: "لم يكن هناك جهاز مركزي » وبالتالي لا توجد حكومة 


الإنترنت؛ حيث كان وسيلة لتوزيع سلطة الاتصال". 93 


لقد أدرك أن المستقبل سيتشكل من خلال التمييز بين وسائل الإعلام 
الإذاعية ,مثل أجهزة التليفزيون التي "كانت تنقل معلومات متطابقة 


ع الغنوات ا ؛ والوسائل غير الإذاعية: التي "يلعب فيها جميع 
المشاركين على حد سواء دور المتلقي للمعلومة والمولد لها في 


كانت الحواسب المرتبطة ستصبح الوسيلة التي ستمكن الناس من 


قبل 000 وشبكة كريجزليست, والفيسبوك: كانت هناك 
فئات مجتمعية, معروفة باسم مراكز الخطوط الهاتفية (مراكز 
التوزيع). عملت هذه الفئات 


على إعدات:تواشل نين الناسن ورنظطوم بالخدجات الى تخناحوة 
إليها. واستخدمت هذه الفئات مستوى منخفضا للغاية من التكنولوجيا 
- عبارة عن بعض 

الأشخاص الذين يجلسون على طاولة وأمامهم هاتفان أرضيان, 
والكثير من البطاقات والنشرات المعلقة على الجدران؛ لقد كانوا 
بمثابة أجهزة توزيع تعمل على 

خلق نوع من التواصل الاجتماعي. يقول فيلسينشتاين عن ذلك: "كانت 
قمت بزيارة هذه 

المجتمعات لكي أرى التقنيات التي يستخد مونها من أجل الحد من 
المشقة العا . وفي يوم من الأيام أخيزه 0 أصدقائه باق إحدى 


0 ومن ثم فقد ادكه هده ا إلى إحدى الحسياتة 
الخيرية التي أعادت هيكلة 


عمل الجهاز المركزي حتى يتسنى لباقي مراكز التوزيع الهاتفية 
استخدام نظام المشاركة الزمنية. يقول فيلسينشتاين عن ذلك: 
"عرفت في هذه اللحظة أننا على 


وشك استخدام الحاسب الآلي في الثقافة المضادة". 95 


في هذا الوقت تقريباء وضع فيلسينشتاين إعلانًا شخصنًا في جريدة 


بيركلي بارب ٠‏ بعنوان: "رجل النهضة والمهندس والثوري ينشدون 
المحادثة" 96 , وفي خلال ذلك 


التقى بأولى قراصنة الحاسب الآلي من السيدات: جودي ميلونء التي 
كانت تكتب تحت اسم سانت جودي. في المقابل,. عرفته جودي على 


إفريم ليبكين. لم يتمكن الجهاز الرئيسي من العثور على العملاء» ومن 
ثم شرع فيلسينشتاين ومن معه على عمل جديدء اطلقوا عليه ذاكرة 
المجتمع /ا1111101! /[01111ا01171111© 111١©‏ ,: يهدف إلى 

استخدام الحاسب الآلي كلوحة إعلانات إلكترونية عامة. وفي 


أغسطس عام 3 أقاموا وحدة طرفية موصلة بالجهاز 


الرئيسي عن طريق خط الهاتف» في متجر لشرائط الموسيقى - 
اسمه ليوبولد ريكوردس - تعود ملكيته إلى احد طلاب جامعة بي ركلي. ١7‏ 


توصل فيلسينشتاين إلى فكرة مؤثرة للغاية. فحواها كالآتي: الدخول 
العام على شبكات الحاسب الآلي سوف يسمح للناس بتشكيل 
اهتماماتهم الاجتماعية ذاتبًا 


وتدون الحاجة إلى الآخرين. . ومن ثم فقد نص بيان منشور الإعلان عن 
المشروع على أن "قنوات التواصل غير الهرمية - سواء بواسطة 
الكمبيوتر والمودم: أو الحبر 

والقلمء» أو الهاتفء أو التواصل الشخصي - هي الواجهة الأمامية 
لتجديد وتنشيط المجتمعات". 98 


عدم نتحديد كلمات رئيسية للنظام - مثنل المساعدة السيارات أو 
جليسات الأطفال - كان قرارًا ذكبًا للغاية من فيلسينشتاين ورفاقه. 
حيث تركوا المجال مفتوحًا 

للمستخدمين, وأفسحوا المجال للشارع لكي يحدد استخداماته لهذا 
النظام. و ضيحت الوحدة الطرفية لوحة إعلانية لنشر الشعرء وتنظيم 
رحلات الكار بوول 

(تنظيم رحلات جماعية بسيارة واحدة حيث يتقاسم الجميع النفقات): 
وتبادل الأفكار حول المطاعم: والبحث عن منافس قوي في لعبة 
الشطرنجء أو البحث عن 


شريك من أجل الزواج أو ام أو الوساطة وما إلى ذلك. وتحت 
قيادة سانت حودي » ابتكرا لناس شخصياتهم الخاصة بهم على 
الإنترنت وطوروا الذوق الأدبي 


بشكل يستحيل تنهعفيذه من خلال الإعلانات العادية. 09 وأصبح مشروع 
ذاكرة المجتمع رائدًا لأنظمة اللوحات الإعلانية وتقديم الخدمات على 
شبكة الإنترنت مثل - 


ذا ويل ااعللا 111 . يقول فيلسينشتاين عن ذلك: "لقد فتحنا الباب 
لمجال الفضاء الإلكتروني: ووجدنا أنه أرض خصبة تسع الجميع". 100 


وقد ظهرت رؤية جديدة:, لا تقل أهمية عن التكنولوجيا الرقمية, عندما 
اختلف فيلسينشتاين مع صديقه إفريم ليبكين:ء الذي تَطَلْعَ إلى بناء 
وحدة طرفية مغلقة 


ب سود 1 لبا ع تي ا ا 0 أو تعلطا 
"إذا كان الهدف مق المهعة. 


هو منح قوة الحاسب الآلي للناس؛ فمن باب أولى أن يحرصوا عليها 
عندما يستخدمونها". ثم قال إفريم: "إذا وضع الناس ايديهم عليها 
فسيدمرونها". ويقول 

فيلسينشتاين لد عا سس 1 اساي ل 
ما يرون أنه سيوفر 

الحماية لهم, وإصلاحه عندما يعطب". وأعرب فيلسينشتاين عن 
اعتقاده بآنه ينبغي اللعب والعبث بالحواسب الآلية؛ حيث قال: "لو 
شجعت الناس على العبث 


بالجهاز. فسوف تكون قادرا على تطوير الحاسب الآلي والمجتمع في 
الوقت ذاته". 101 
تبلورت هذه الميول لدى فيلسينشتاين وتحولت إلى فلسفة: بعد 


انتهائه من تركيب الوحدة الطرفية في ميجر الشراتمل: و0 
من والده بعنوان /0011/110/13/11[7 101 10015 للكاتب إيفان ! 


الفيلسوف ورجل الدينء الذي انتقد دور النخبة التكنوقراطبة 
الاستبدادي. ومن ثقم, فإن ابتكار تكنولوجيا بدائية مشتركة 


يسهل تعلمهاء كان جزءا من الإنصاف بالنسبة للكاتب إليتش. يقول 


إليتش عن هذا الكتاب: "الهدف من هذا الكتاب هو منح الناس الأدوات 
للعمل بكفاءة عالية ومستقلة". 102 لقد تحدث إليتش عن الحاجة إلى 
التكافل بين الاداة والمستخدم - مثلما تحدث إنجلبارت وليكليدر. 


تق فبلسيستانن فكرة النسين الثى توحب ئناء اجهرة الكمبيودر 
بطريقة تشجع على استخدامها بشكل عملي. "لقد شجعتني كتاباته 


يقود الناس إلى الأجهزة التي يمكنهم استخدامها". وعندما التقى 
إليتش بفيلسينشتاين بعد مضي اثني عشر عامًاء طرح عليه السؤال 
التالي: "إذا كنت تريد ربط 


الناس ببعضهم بعضاء فلماذا تتطلع إلى إقحام الحاسب الآلي بينهم؟ 
فأجابه فيلسينشتاين: "إنني أتطلع إلى أن تكون الحواسب الآلية مجرد 
أدوات تساعد على 


الربط بين الناس» في جو من الانسجام والتجانس". 103 


لقد نسج فيلسينشتاين - بنكهة أمريكية تمامًا - النماذج العليا لصناع 
الثقافة مع ثقافة قراصنة الحاسب المتعطشين لابتكار الأدوات 
التكنولوجية: وثقافة نتشطاء 


اليسار المتعطشين لعمل المنظمات الاجتماعية **** . وقد تحدث في 
حشد كبير من الهواة المتجمعين في معرض باي إيريا ميكر فيرء عام 
3 قائلا: "يمكنكم لمس 


حجر أساس ابتكا رالحاسب الآلي في حركة حرية التعبير التي ظهرت في بيركلي 
عام 1964, كما يمكنكم أن تلمسوها في كتاب 218100© 23115 016 اللا . الذي 


روج للاعتماد على الذات في البحث عن التكنولوجيا". 104 


وفي خريف عام 4 وضع فيلسينشتاين مواصفات الوحدة الطرفية 
التي ابتكرها توم سويفت» والتي كانت» 2 ا قال عنها: "جهاز المعرفة 
الذي يدعو إلى 


السعادة". سمي هذا الجهاز بعد ذلك "البطل الشعبي الأمريكي الذي 
بعيسث بالمعدات - 105 كان الجهاز عبارة عن وحدة طرفية قوية 


بالجهاز الرئيسي أو شبكة الإنترنت. ولم يحقق فيلسينشتاين انتشارًا 


كاملا ولكنه استنسخ بعض المواصفاتء وسلمها لأولئك الأشخاص 
الذين احتضنوا الفكرة. 

وقد ساعد كثيرا قيام فيلسينشتاين بدفع الحشود المؤيدة لمشروع 
ذاكرة المجتمع» وكتاب 0218100 53161 عا10الالا نحو الإيمان 

بزايه - حيث ينبغي أن تكون 


الحواسب الآلية شخصية ومتاحة للجميع. بهذه الطريقة سوف تصبح 
ادوات في يد الجميع» وليس فقط في يد النخبة التكنولوجية. واخرج 
الشاعرر 1 يتشارد 


بروتيجان عبارة شعرية في ذلك؛ حيث يقول: "آلات نعمة المحبة": ما 
دعا فيلسينشتاين إلى إطلاق اسم "لوفينج جريس سايبرنيتك" على 


أسسها. 


كان فيلسينشتاين من هواة التنطدي و الحشد بالفطرة, 0 قرر 
ذلك: "اقتراحي باتباع 


إليتش: كان يشتمل على أن الحواسب الآلية لن تعيشء, إلا إذا ظهرت 
نوادي الحاسب الآلي". بالتالي, أصبح ضيفا منتظما على وليمة العشاء 
التي كانت تقام مساء 


يوم الأربعاء من كل أسبوع في مركز بيبولز كمبيوتر, والتي كان 
يحضرها ايضا كل من فريد 0 وبوب ألبريتش, فضلا عن جوردون 
فرينش » الموعد سن | 

الذي كان مولعا قنتصسيهميم الحاسب الخاص به. ومن ببن الموضوعات 
التي طّرحت للمناقشة في هذه الجلسات, الموضوعات التالية: "ما 
الشكل النهائي الذي سيصبح 

عليه العايين الآلى عتذما تخرع إلى النور؟" ومنوناانوففت هذه 
الجلنات في بذابة عام 1975, قرر قرستن ومور وفبيلسيتشتا ين 
مواصلة الجلسات في ناد جديد. 


ا 1 0 ل أم ا 1 


تليفزيونية؟ أم جهاز آياأوه؟ أم 

صندوق سحري أسود اللون يعمل بالتكنولوجيا الرقمية؟ إذا كنت 
واحدا من هؤلاء, فعلى الأرجح سترغب في المجيء من أجل مقابلة 
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وجذب هذا النادي الذي أطلقوا عليه نادي بيت الحاسوب 

بات '!ع]آنام00111 الاعإداع1011] 11١‏ قطاعا عريضا 

من المتحمسين الذين ينتمون إلى خلفيات ثقافية 


0 قائلًا: "لقد 00 في هذا النادي 0 طن الأشخاص 
ذوي الخلفيات الثقافية 


المتحمسين كالمهندسين والمخترعين وَاضحَات براءات الاختراع, ومن 
بينهم سيدة أنيقة عرفت فيما بعد أنها الطيار الشخصي للرئيس 
آيزنهاور. وكان هؤلاء جميعًا 

توتدون رقية ]| خهزة حاسى تشفكية: والتخلض عن ادرو قا علاية 
المؤسسية مثل شركة اي بي إم وسطوة موظفيها. لقد كانوا يريدون 
لمس التكنولوجيا الرقمية 


بأيديهم والانخراط في العملية فحسب". 107 


وعٌقد الاجتماع الأول لأعضاء النادي في يوم الأربعاء من شهر مارس 

في عام 1975, في مرآب مينلو بارك الخاص بجوردون فرينش. لقد 

نفسه الذي أصبح فيه استخدام أول حاسب شخصي في المنزل شيئا 

متا حا لشن من وادى المتيلكون. نعسيه:ولكن عق مفهى .فى كر |ء 
يبليكون. 

إد روبرتس ونظام ألتير 

حاسب آلي شخصي تععدن الكلمة أمنال قرا ضكة الحاسب الآلىء 

ومنظطمي المجتمع, والنشطاء: 

وأنصار كتالوج الأرض الجامع وغيرهم» فإن المحاولة الأولى - اختراع 

أول كمبيوتر شخصي يستخدم في الأعمال التجارية - التي تعد ناجحة 


خارج وادي السيليكون وبعيدا عن مراكز الكمبيوتر في الساحل 
عندما تم الإعلان عن وحدة المعالجة الدقيقة (إنتل 8080) في شهر 


إبريل من عام 1974, ا روبرتس من تسجيل بعض البيانات 
المكتوبة واصقًا إياها. لقد 


توضسل نوجل الأغنال العتين الذق يع مف مله فى اللو كير لقو مه 
مكسيكو - إلى فكرة بسيطة مكنته من استخدام هذا المعالج بطريقة 
معينة "وكانه كمبيوتر 


بشريحة": أي كور شخصي. 108 


قاحس الك 1 ولح نكر له آنه رات للد ل ل 
الذكاء أو الانسجام والتكافل 


الناجم من واجهات المستخدم البيانية» ولكنه كان من الهواة. بالطبع 
كان لديه فضول شديد وعاطفة جياشةء جعلاه وفقًا لكلام أحد الزملاء: 


"أفضل الهواة في 


العالم على الإطلاق". 109 فلم يكن من نوعية الأشخاص الذين 

يتجولون وهم يغمغمون عن صناعة الثقافة ولكن من النوعية التي 

تطمح إلى الابتكار والإبداع. 

ساعد روبرت على تطوير الحاسب الآلي. في فترة قام فيها هواة 

شريط اللحام بدفع عجلة 

تقدم الحاسب الشخصي, بدلا من هواة سلسلة ويز كيدز التليفزيونية, 

من جامعة ستانفورد ومعهد ماساتشوستس جيا. 

ولد روبرتس في ميامي: عام 1 وهو ابن لأحد العاملين في مجال 
الاجهزة الكهربائية المنزلية. نم التحق بسلاح القوات الجوية: 

الذي ارسله إلى ولاية 

أوكلاهوماء من أجل الحصول على درجة في الهندسة, ثم كُلّفَ بالعمل 


في قسم الليزر التابع لمختبر الأسلحة في مدينة ألبوكيرك؛ حيث بدأ 


التجارية. وفي عام 9 أنشأ هو وزميله في القوات الجوية: 
فورست ميمسء» شركة تجارية تستهدف صغار السن: ممن لديهم 
شغف لشراء نماذج الصواريخ 

الحربية. أنتجت الشركة طائرات ورقية يستطيع الصغار تركيبها 
بأنفقسهم: وتماذج فصغرة لأجهزة الإرسالء: ختى يتمكنوا من متابعة 
مسار النماذج المصغرة من 

الصواريخ. 


وكان روبرتسٍ طموحا للغاية, ويقول ‏ صديقه وشريكه ميمس عن ذلك: 
المكاسب المالية التي يتطلع 


إليها (مليون دولار). كما ستمكنه من تعلّم الطيران: وشراء طائرة 
خاصة: والعيش في مزرعةء فضلا عن استكمال دراسته في كلية 
الطب ". 0 وقد اسس 


روبرتس وصديقه شركة "ميكرو إنسترومنتس آند تليمتري سيستمز" 
أو إم آي تي, واستأجرا مقرًا لها بمبلغ مائة دولار شهرنًا - كان هذا 
1 د 

الزمن, قرام كا و توك ساي 0 ا 0 


انخرط روبرتس في تجارة الحاسبات الإلكترونية, اقتداء بجاك كيلبي 
صاحب شركة تكساس إنسترومنتس. وقد استخدم روبرت عقلية 


الهاوي في أثناء ترويج 


الأجهزة؛ حيث لم يعتمد على تقسيم الحاسبة إلى عدة أجزاء يمكن 
للمشتري تركيبها بنفسه؛ كما فعل مع الطائرة الورقية» ولكن اعتمد 
يحيث يصب السعر في متناول الجميع. ا 
المكشافية لكتابة اكد القصص. تلقى: وروا بوكنين تقويضًا مق 
سولومون لكتابة مقال بعنوان "حاسبة المكتب الإلكترونية التي 

2 يمكنك بناؤها ينه بنفسك" ظهر على 


غلاف المجلة في شهر نوقفمبير من عام 1. وبحلول عام 21 بلغ 


غود عمال شرعة أ آاىنني إنين 10 موظلفين: وتحاورت المسعات 
المليون دولار. ويتذكر 


روبترنس قائلًا: "بعد ذلك حدتث انهيار في أسعار الحاسبات, نتحمحة 
حدوث خلل في ميزات التكاليف والارباح: ولم بعد بمقدور الشركة أن 
تجني أية أرباح. فقد 

بلغت تكلفة الحاسبة 39 دولارًاء في حين لا يمكن بيعها بأكثر من 29 
دولارًا". 111 أدى ذلك في النهاية إلى ارتفاع مديونية الشركة ميتز إلى 
أكثر من 20000 دولار 

في نهاية عام 1974. 

قرر رجل الأعمال المخضرم - روبرتس - الاستجابة للأزمة من خلال 
الآلية: .وقد رآأى أن الكثيرين 

دراسة مجموعة التعليمات المتعلقة بجهاز إنتل 8080: توصل روبرتس 
إلى انه بمقدور شركة إم اي تي إس صناعة كمبيوتر بدائيء لا يزيد 
تمنه على 000 دولاره 

بحيث يتمكن جميع المحبين لهذه التكنولوجيا من شرائه. يقول أحد 
زملائه عن ذلك: ك: “ظننا أنه قد انتهى ولن يعود من جديد". 112 

كانت شركة إنتل تبيع جهاز 8080 بما يعادل 360 دولارًا للجهاز الواحد 
كل جهازء في حالة 

شرائه ألف قطعة. بعد ذلك توجه إلى البنك,. وحصل على قرضء بعد 
الأجهزة,. على الرغم من 

ذلك كان روبترتنتس متخوفا للغاية من داخله من عدم تحقيق ما 

اليه نغض النظر عن أى شفىء» فقد خاض رجل الأعمال ا 
روبرتس » مخاطرة 


تجارية كبيرة للغاية: إما النجاح في المهمة وتغيير ملامح التغييرء أو 
الفشل والتعرض للإفلاس بسرعة كبيرة لم تحدث من قبل. 
الآلة التي صنعها روبرتس وفريقه المتنوع لم تنل إعجاب إنجلبارت أو 


كاي أو الآخرين في مختبر ستانفورد؛ حيث إن السعة التخزينية لها لم 


بايت» وغير مزودة بلوحة مفاتيح أو أجهزة إدخال أخرى. الطريقة 
الوحيدة لتزويد الآلة بالبيانات والتعليمات كانت من خلال الضغط على 
مجموعة من المفاتيح. 

وبينما كان عباقرة مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكس 
يعملون على بناء واجهات بيانية لعرض المعلومات, خرج اول حاسب 
آلي شخصي من مقهى قديم 

0 الأحواء 7 اللوحة ١١‏ الأمامية ا تومض 0 نحو 
متقطع . لم يكن هذا الحدث 

انتصارًا تكنولوجناء ولكن كان هذا هو ما يتطلع إليه الهواة. كان هناك 
طلب محدود على الكمبيوتر الذي استطاعوا ابتكاره وامتلاكه»: تماما 
كما هي الحال بالنسبة 

لإذاعة الهواة. 

مِن هنا يتضح لنا أن الوعي العام يعد من العناصر المهمة المتعلقة 
بالإبداع والابتكار. 00 سبيل المثال: الكمبيوتر - الذي يتم اختراعه 
يحصل على الدعاية المناسبة - يصبح من وجهة نظر التاريخ مثل 
سقوط شجرة في غابة بيركلي بي شوب التي لا يقطنها احد . لقد 
ساعد عرض " أم الع روض ' 

اختراعات إنجلبارت على الظهور ء وهذا هو ما يجعل طرح المنتجات 
شيئًا غاية في الأهمية . و لا يخفى علينا أنه لولا وجود علاقة صداقة 
بين روبرتس وسولومون لما 


حقق الثاني كل هذا النجاح . 
منافسيه لصورة جهاز 


الكمبيوتر مارك - 8 والذي كان يستخدم المعالج الفقير إنتل 8008 على 


غلاف مجلتهم . كان سولومون يعلم جيدا أنه ينبغي عليه تحرير هذه 


ممكن ذم تم أرسل إلئة وويرتي السيع التتريبية الوحيدة لخهانة 
الجديد عن طريق شركة السكك الحديدية », التي أضاعته ( بعد عدة 


الشحن الضعيفة مجال العمل ). صممت المجلة نسخة مزيفة , لكي 
تعرضها في العدد الصادر في يناير من عام 1975 . و بينما كان المقال 
ي م ث” ل للطباعة : لم 


يكن روبرتس قد توصل إلى الاسم الذي سيطلقه على الجهاز ؛ ثم 
اقترحت عليه ابنته المولعة بعالم الفضاء , كما يقول سولومون , 
بتسمية الجهار " الثبر " . في 


للاستهلاك المنزلي لير 0 ". 113 


افتتح المقال الذي نشرته مجلة بوبيولار إلكترونيكس بالعبارة 
الافتتاحية التالية : " لقد وصلت الحقبة الزمنية - المفضلة بالنسبة 
لكتاب الخيال العلمي - التي 


يحتوي فيها كل منزل على حاسب آلي شخصي !" 114 كانت هذه 


وقئ لتو الذي لاه هذه المقالة ؛ انهالت علبهم 
طلبات الشراء كالغيث : ما اضطر روبرتس إلى توظيف مزيد من 
الإسحاض للردعات الاتصالات 


م 1 ب لك 0 كين 
يسمعوا عنها من قبل » في مدينة لا يستطيعون كتابة حروفها بشكل 


صحيح , علي أمل أن يحصلوا في النهاية على الجهاز الذي يصدر 
وميضًا ضوئيًا بناء على 


المعلومات التي تم إدخالها إليه بشق الأنفس ؛ بواسطة المفاتيح 
المفصلية .لم يكن :هؤلاء الناسن بر عبون: فى :قيء سودي جهاز 
كمبيوتر خاص بهم - وليس جهازا 


ونتيجة لذلك: أطلق نادي ات الحاسب الآلى بالتضامن مع مجموعات 
الهيبيزء وقراصنة الحاسب» صناعة حديدة - الحواسب الشخصية - 
سوف تقود النمو 

الاقتصادي: وتغير نمط الحياة والعمل. لقد ساعد هذا الحدث على 
انتزاع سلطة استخدام الحاسب الآلي من يد الحكومات والمؤسسات: 
ووضعها في مد الافراد من 

عامة الشعبء وجعلها أدوات للابتكار والإنتاج والإبداع الذاتي. لقد 
فشلت تصورات جورج أوروفل - التي اعقبت الحرب العالمية الثانية - 
0 الواقع - وهو الوقت نفسه تقريبا الذي ظهر فيه 
اختراع الترانزيستور. كتب مايكل ريوردان وليليان هودسون: 
المؤرخان التاريخيان: "لقد عززت 

الأجهزة الإلكترونية المزودة بالترانزيستور - بشكل كبيرٍ جدًا - قدرات 
المبدعين ورجال الأعمال الأذكياء أكنى مكنيو هق الأخ الأكبر". 116 


الظهور الأول لهوم برو ديبوت 


كان جهاز ألتير هو المحور الرئيسي الذي يدور عنه الحديث في 
الاجتماع الأول لأعضاء نادي هوم برو في مارس عام 1975. وقبل 
عقد الاجتماع, أرسلت شركة إم آي 

تي إس جهاز ألتير 0 إلى شركة ذا د كومباني للحاسب الآلي 
وَعبر هم : حتى سل 

للفحص قبل عقد الاجتماع. ومن ثم تكشف أمام القاعة المكتظة 
بالهواة» والهيبيزء وقراصنة الكمبيوتر, أن الجهاز "ليس أكثر من 
مفاتيح مفصلية وأضواء وامضة" 

على حد قول فيلسينشتاين - ولكنهم كانوا على اقتناع بأنه فاتحة خير 
لحقبية زمنية حدبدة. اجتمع تلائون شخصًا حول الجهاز وتشاركوا ما 
يعرفونه» ثم قال 


فيلسينشتاين: "ربما تكون هذه هي اللحظة التي أصبح فيها الحاسب 
الآلي الشعصي دروا متلاتوكة 1 17 


تلبية طلبات العملاء. وبحلول الجلسة الثالثة لأعضاء نادي هوم برو 
للحاسب ا المقرر لها الانعقاد في شهر إبريل من عام 21975 

مسلٌ للغاية. 7 لدى ستيف برنامج لفرز الأرقام, وبينما كان 
يعمل على هذا البرنامج» تصادف أنه كان يستمع إلى أخبار الطقس 
على راديو الترانزيستور ذي 


- التردد ا وفجأة بدأ الراديو في إحداث اضوات بدرجات 


هذا؟! إنه جهازي الطرفي الأول 

من نوعه!"”, يقول ستيف: "بعد مرور نحو ثماني ساعات, جربت فيها 
عددا من البرامج المختلفة: لكي أرى ماذا سيحدث: توصلت إلى أنني 
أملك برنامجا يمكنه 


1 لام 1 جا ووو اد ول واه عا جغلة 
في النهاية قادرا على إدخال 

ع عرف أ كرف الل ىلا0 1 تتفل 
***** ". سيطر الصمت المخيف 

على الأجواء, ثم تعالت الهتافات المطالبة بإعادة العزف من جديد. 
استخدم ستيف جهاز ألتير هذه المرة لعزف أغنية ديزي بيل 

0/ناأ1نه؟ غازنا8 عاعلءز8 - أول 

أغنية عزفت بواسطة الكويؤقر اقدتن:|704::فئ. مها مل عمل لاننين: عام 1 , 
وتكرر عزفها مزة أخرق باستخدام جهان اقلا عندما ثم تفكيكها لإدخاليا فى 

فيلم ستانلي كوبريك 2001 : لاع55لا00 50366 8 . اكتشف 


أعضاء نادي هوم برو أنهم قد وجدوا أخيرًا الحاسب الآلي الذي يمكن 


كل الأشياء الجميلة,. من ضمنها عزف الموسيقىء كما تنبأت أدا 
لافليس. 


ا 1 0 ا الغراء' 
المندهشين. إنه بيل جيتسء, الطالب 


اميتي تور نا هذه المقالة إحصائية عن البرنامج والبيانات 


أون ذا 00 : ا "دايزي". ولكنه, لا يوضح لماذا تعملء: فلا أرى أية 
سباب موضحة في المقال: هل يعرف أحد ذلك؟". 119 ولكنٌ الجواب 


يعمل الكمبيوتر على تشغيل هذه البرامج فإنه يصدر ترددات تداخلية, 
يمكنها السيطرة على الحلقات الزمنية: وو لهذ النغمات من جهاز 
الراديو. 

وبمجرد نشر استفسار بيل جيتس في الصحف, نشبت بينه وبين نادي 
هوم برو للحاسب خلافات قوية. اصبح هذا الاستفسار نقطة الخلاف 
الأصلية بين مبادئ 


الأخلاق 0 التي تدعو إلى الحفاظ على ملكية المعلومات: 

ويمثلها بيل حيتس ؛ 000 مبادئ قراصنة الحاسب التي تدعو إلى 
مشاركة المعلومات وتبا 

بحربة؛ ويمثلها أعضاء نادي هوم برو. 

#تشثيرث هده التفالة في الشهر تقمة الذى قذم'قية فانيقار للريين 

ترومان مقالته التمهيدية "العلم والحدود التي لا نهاية لها", التي دعا 

فيها إلى خلق نوع من 

التعاون العلمي بين الحكومة وقطاع الصناعة والجامعات»: انظر 

الفصل السابع. 

** لم يظهر زيروكس ستار - نظام زيروكس للمعلومات - قبل عام 


3 أى بعد مرور ثمافية أعوام من ابكار جهاز الألي وحخنى هذا الحي 
لم يتم الترويج له في 


البداية على أنه كمبيوتر مستقلء: ولكن كجزء من "نظام المكتب 
المتكامل"الذي كان يشمل خادم الملفات»: وطابعة. ومحطات العمل 


المترابطة في العادة. 


*** في عام 2014 كان فيلسنشتاين يعمل على لعبة لطلاب المدارس 
الإعدادية تشبه لعبة ليجو إلكترونية قائمة على المنطق ستساعد 
الطلاب على تخيل الاجزاء 


الصغيرة والمكونات الإلكترونية والوظائف مثل (لايعمل..., يعمل..., أو 


**** عندما تحدثت مجلة و يرد عن صناع الثقافة في عددها الصادر في 


إبريل عام 2011, وضعت صورة مهندسة - للمرة الأولى في تاريخ المج 
لة - على الغلاف. كان 


ت ليمورفرايد والمعرف ة باسم ( ليدي أدا) ر ائدة الأعمال وصاحبة 
شركة ادا فروت إند ست ريز, إحدى اهم المعجبين بادا لافليس. 
***** إزا أردت الاستماع لهذا العزف يمكنك الدخول على 46 -0711م.لا:ه 


الفصل التاسة 


عه اف «ناس.. ادييسة سيور 


بعدما تجول بول ألن حول منافذ بيع الصحف المنتشرة في وسط 
لاتير شعر بالسعادة امه في الوفت نكفسه. على الوعم من 


الحفل - المشاركة في 


عملية التطوير. أخرج خمسة وسبعين سننًا من جيبه» ودفعها لموزع 
الصحفء ثم تناول نسخته في يده» وهرول إلى غرفة نوم صديقه في 
مرحلة الثانوية: بيك 


جيتس الذي يرجع أصله إلى مدينة سياتل» والذي أقنعه ألان بالتوقف 
عن الدراسة في الجامعة والتوجه إلى كامبريدج. وعندما وصل ألان: 
قال: "كيف حالك, 


انظر إلى هذا الشيء الذي حدث ولم نشارك فيه", تناول جيتس 
الصحيفة .وبدأ في قراءتها بتأن وتمعن» وعندما انتهى من قراءتهاء 
أدرك أن آلان كان على حق. 

عكف الثنائي خلال الثمانية أشهر التئ تلت قراءتهما المقال على 
كتابة مجموعة من التعليمات البرمجية ستغير من طبيعة عالم الأعمال 
في مجال الحاسب الآلي. 1 

على خلاف نظرائه من رواد ل او اع م د ييل 
هينكيت 5980 الراديوه أو لحام لوحة الدوائر الإلكترونية. وقد اعوت 
أحد مدرسي الفيزياء في المدرسة الثانوية عن انزعاجه من غطرسة 
جيتس التي كان يظهرها 

أحيانا في أثناء تناوب الطلاب على استخدام جهاز المشاركة الزمنية, 
كما يقول: فقد كلفه بمشروع مدرسي لتجميع جهاز راديو من إنتاج 


انتهى حيتس من العمل. وقدمه إليه: رأى "أنه لا يعمل, ولن يعمل 


أبدا". 2 


دكن فى عل ار م وج اجو ب بوه لوكين 


تصميم جهاز أو شيء من 
هذا القبيل, كان يقول له: "بول: نحن لسنا من رواد هذا المجال". 


وعلى الرغم من قيام صديقه الأكبر منه سنًا - ألان - ببناء بغض أجهرة 
الراديو, فإنه مع ذلك 


كان على يقين بأن البرمجة هي المستقبل. يقول ألان عن ذلك: "لم 
نكن على القدر الكافي من الخبرة في مجال عتاد الكمبيوتر". 3 


ومنذ اطلاعهما على خبر ابتكار جهاز ألاتير الذي نشرته مجلة بوبيولار 
إلكترونيكس في هذا اليوم من ديسمبر في عام 1974: سعى كل منهما 
لبرمجة الحواسب 

الآلية الشخصية: وأرادل تغيير التوازن في هذه الصناعة الناشئة, بحيث 
يصبيح عتاد الأجهزة قابلا للتبديل» وبالتالي يكون بمقدور أنظمة 
التشغيل والبرامج التي 

يعملون على ابتكارهاء جني نصيب الأسد من الأرباح. يقول جيتس عن 
ذلك: "عندما أطلعني ألان على المجلة: تيقنت أن صناعة البرمجة 
ستكون هي الحصان 

الرابحج. لم يكن الأمر سوى مجرد فكرة: ولكننا حققناها على أرض 
الواقع": وبعد سنوات من الإنجازات والاختراعات: قال جيتس: "كانت 
تلك هي الفكرة الاهم في 

حياتي على الإطلاق". 4 

رد الفعل الذي أظهره جيتس عندما اطلع على المقالة التي نشرتها 
مجلة يي حو يعكس مدى القوة التي كان يتحلى بها 
منذ الطفولة. يقول والد 

بيل: المحامي المشهور الناجح: "وهو طفلء كان دائمًا ما كان يهز 


سريره بنفسه وهو عليه". وكان ركوب الحصان الخشبي الهزاز هو 
اللعبة المفضلة لديه. 5 


والدة حيتنس » قائدة مدنية موقرة: تنتمعي إلى عائلة مرموقة تعمل في 
قطاع المصارف فقي سياتل. اشتهرت والدة حيتس بقوة الإرادة: 
ولكنها اكتشفت أنها بعيدة كل 


البعد عن ابنها؛ حيث توقفت عن الاهتمام به. تسرد لنا والدة جيتس 


أحد المواقف؛ فقد ألحت عليه ذات مرة: "ماذا تفعل؟". 

فرد نبصوت مرتفع للغاية: "أفكر". 

للك وك ١‏ 

فرد قائلًا: "نعم يا أميء إنني أفكر. ألم تحاولي التفكير من قبل؟". 
وعلى العور أرسلته والدته إلى طبيب تعساتي: والذي 5 جيتس 
جيتس الانتهاء من قراءة 

جميع هذه الكتب في وقت وجيز للغاية. وعلى الرغم من ذلكء: لم 
يتمكن الظبيت النفسي من تحديد اتجاهات جيتس» وبعد مرور عام 
الجلساتء قال الطبيب لوالدة جيتس: "سوف تخسرين المعركة, 
والأفضل لكِ هو التأقلم مع الطفل؛ لأنك لن تنجحي في تغييره". 
يقول والد جيتس: "لقد 

اقتنعت في النهاية بأنه لا جدوى من العناد مع جيتس". 6 

وعلى الرغم من المواقف العارضة لهذا التمرد؛. فإنه حظي بجزء من 
الحب والتقارب العائلي؛ حيث كان جميع أفراد العائلة بمن فيهم 
والداه 9و تيفرة شقيقتاه يتناولون 

أطراف الحديث على المائدة في أثناء تناول الطعام» ويلعبون ألعاب 
الورق: ولعبة الألغاز,» فضلا عن الألعاب المنزلية. ولأنه ولد باسم 
ويليام حيتس النالث,» فقد 

أطلقت عليه جدته - التي كانت تعشق ألعاب الورق (وكانت نجمة في 
كرة السلة) اسم تري الذي أصبح لقبه في مرحلة الطفولة. قضى 
حيتس غالبية وقت الإجازة 

الصيفية والعطلات الأسبوعية مع أصدقاء العائلة على ضفاف قناة 
هوود كانال بالقرب من مدينة سياتل؛ حيث شارك هو والأطفال في 
المراسم الرسمية للاحتفال 


ذلك: "كانوا يلعبون بجدية: وكان الفوز هو هدف الجميع". 7 في هذه 


الأثناء, ل ا ا ل 
مم كرف ات 


يعطيه الحق في استخدام قفاز البيسبول الخاص بها مقابل ختمسة 
دولارات: كما نص العقد على "منح تري (جيتس) القفاز عندما يرغعب 
في ذلك". 8 


كان جسن تشعز بالخجل فن ممارشة الرياضة الجفاعية: ولكنة كان 
ماهرا في لعب التنس والتزلج على الماء» ومتمكنا في عمل الخدع 
على سلة السلا بدون لمس الحافة. وكان والده من هواة الكشافة 
في صباه, حيث حصل على جميع الأنواط التي يمكن لفرد الكشافة أن 
يحصل عليها (12نوطا 


وميدالية): وبالتالي أصبح جيتس مولعًا أيضا بأعمال الكشافة. وفي 
احد المعسكرات التابعة للكشافة: تلقى جيتس تدريبات على كيفية 
وَعَليَ الرغم من جميع الأنشطة النافعة, وذكاء جيتس الشديد, 
ونظارته الضخمة:ء والصوت الحادء والاجتهاد في الدراسة: والقميص 
المقفول حتى الرقبة:» التي 

تبرهن على أنه مجتهد في الدراسة, فإنه كان منطويًا على نفسه 
بشكل خطيرء » وقد عبر عن ذلك أحد مدرسيه. وكانت قدراته العقلية 
أسطورية, فعندما كان فى 


الصف الرابع: طلب منه معلم مادة العلوم إعداد ورقة بحنية مكونة من 
خمسن ضفحات» وبذلا م ذلك اغد حيس ورقة تحنية مكونة من ثلانين 
صفحة. 

وعندما سئل في العام نفسه عن الوظيفة التي يتطلع إليها في 
المستقبل, اختار جيتس أن يصبح "عالما". كما أن أحد حكماء العائلة 
كافأه بمأدبة طغام” نظن 


0 ار 10 
في خريف عام 1967, :عندما كان جيتس على مشارف السنة الثانية 
عغشرة من عمرة: إلا أن هيئتثهة وشكلةه لا تعطيه أكثر من تسع سنوات: 


أدرك والداه أنه ينبغي 


عليهما إلحاق حيتس بإحدى المدارس الخاصة. يقول والده عن ذلك: 
"أصبحنا قلقين للغاية بشأن حيتس »' عندما كان على وشك الالتحاق 
بالمرحلة الإعدادية, لقد 


كان صغير الحجم, وخجولاء ويحتاج إلى الحماية» فضلا عن اختلاف 
اهتماماته عن نظرائه من الأطفال". 11 وقع الاختيار في النهاية على 


تشبه مدر سة نيو إنجلاند الإعدادية - وقد أنشئت هذه المدرسة لضم 
أبناء (وبعد ذلك اا رجال الأعمال والأغنياء في سياتل. 


إلى هنا تحولت حياة جيتس بعد بضعة أشهر من التحاقه بمدرسة 
لايكسايد. بسب وصول كمبيوتر الوحدة الطرفية إلى مبنى العلوم 
والرياضة. لم يكن هذا 


الجهاز حاسيًا آلئًّا بمعنى الكلمة», ولكنه طرف إعلامي خاص لمبرقة 
كاتبة متصلة عن طريق خط الهاتف بنظام المشاركة الزمنية مارك 2 
التابع لشركة جنرال 

0 00 3 البضائع الم تعملة: لشراء حو الستحد اه النطام, 
بما يعادل 4.80 


دولار للدقيقة الواحدة, واتضح بعد ذلك أنهن قد أسأن تقدير مدى 


بعس وعلاء هذا العرض الجديد. يقول مدر س الرياضيات عن جيتس» 


الجهاز الجديد: “ "في اليوم الأول كنت أعرف عن الجهاز أكثر مما 
يعرفه» ولكن في اليوم الأول فقط". 12 


بدأ جيتس في التردد على غرفة الحاسب الآلي, كلما أتيح له الوقت, 


مع مجموعة من أصدقاتئه المتحمسين: ويقول عن ذلك: "كنا نذهب 
إلى هناك كلما سنحت لنا 


الفرصة". لقد أصبح الجهاز بالنسبة إليه بمثابة لعبة البوصلة في يد 
الشاب آينشتاين» والتي أثارت فضوله. يشرح لنا جيتس بعد ذلك 
الأشياء التي أحبها في هذا 


الجهاز؛ حيث يقول: "أكثر ما أعجبني هو الجمال البسيط للدقة 
المنطقية التي كان يتحلى بها الجهاز. عندما تستخدم جهاز الكمبيوتر 


فإنه لا يمكنك إنتاج بيانات 
غامضة أو مشوشة: ولكنها جميعًا بيانات دقيقة للغاية". 13 


المبتدئون استخدامه - وقد تم تطوير هذا البرنامج في وقت سابق في 


لفيوالجوهدتفين كنات التزامة ‏ لوريكن اخدمن المشلميق بالمة رس 
يعرف شيئًا عن برنا مج بيسيك . في حين كان جيتس ورفاقه يعرفون 
كل كبيرة وصغيرة عن 

البرنامج» بل وصل بهم الأمر إلى تعلم مزيد من البرامج الأخري مثل 
برنامج كوبول 005801 - وهو برنامج اساسي صنع خصيصًا من اجل 
الامشتهدام التحارئ: 


مع ذلك يظل برنامج بيسيك هو المفضل من جانب بيل جيتس. وقد 
ابتكر بيل جيتسء وهو لا يزال في مرحلة التعليم المتوسطهء العديد من 
خلالها ممارسة لعبة تيك تاك توه وتحويل الأرقام من قاعدة رياضية 
إلى اخرى. 

عندما التقى بول ألن وبيل جيتس في غرفة الحاسب الآلي أول مرة:» 
كان. نول آلن بكبر بيل جيتس بغافين: كما كان يزيد عليه في الحَجَمْ 
وليس الذكاء, وكان 

أيضًا طويل القامة واجتماعنًاء ولكن ليس مجتهدًا في الدراسة. وعلى 
الفور رأى بول أن جيتس شخصية مسلية وفطنة للغاية. يقول بول 
عن ذلك: "شاهدت فتى 


له وجه طويل مملوء بالنمش يقطع طريقه بين الحشود للوصول إلى 
الكمبيوتر, ويستخدم جميع أجزاء جسده ببراعة فائقة". ربط الثنائي 


وصارا يعملان في غرفة الكمبيوتر حتى لوقت متأخر من المساء. 
يقول ألان عن بيل حيتلسن. : "كان شخصا مجتهدا وتنافسيًا للغاية: بريد 
أن يظهر لك مدى ذكاته» 


وقد كان كذلك بالفعل: وكان يتمتع بالإصرار والمثابرة". 14 
في أحد الأيام قام بول ألن ٍِ الذي ينتمعي إلى أسرة متواضعة (حيث 


كان والذه مستول” الالو ييه وانتشحظن]بزيارة نيل 
بالهلع. امد عاق و اداه مسشكو كين امن سطاة فو رفني كان نيل 
يقراها منهة: '” وعندما سأله جيتس عما إذا كان يفكر في مشروع ماء 
كإدارة شركة ضخمة مثلا يومًا 

ماء أجابه بول بأنه لم يفكر في ذلك مطلقًا. بعد ذلك قال له بيل , 
جَيِتّسن: "ريما سسيكون لذينا الشركة التى نحلم نهاافي يوم من الأيام".: 
من ذلك نلاحظ أن شيمة التركيز هي ما تميز بين آلان وجيتس؛ حيث 
نجد أن ألان شارد الذهن: ويفكر في أكثر ما شيء في وقت واحد, 
العكس من ذلك تماما. يقول ألان عن ذلك: "بينما كنت أحرص على 
دراسة جميع الأشياء بعناية شديدة: كان بيل يركز على إنجاز مهمة 
واحدة فقطء ويسخر لها 


ممع خواة ويككن للمزة أن تزف زنك خنطا براء راكفا على تصميم 


ويثبت قدميه بالأرض 


كان جيتس فتى مشاكسسا وعبقربًا في ذات الوقت, فضلا عن 

يقول: "هذا غباء' #اتتتواء لزملائه 

في الفصل أو للمدرسينء لدرجة أنه في إحدى المرات قام أحد زملائه 
تتسحية فن تلانيب فلابسةة وهدذة بالضرتي: نعة أن سبكر عنة حيتسن: 
وضحك عليه: لتعثره 


في حل اكدى المسائلء ما دعا المدرّس إلى التدخل من أجل فض 


عرفوه. 0 ذكاته الشديد ا ا 5 أيضًا تسم 
بحس الفكاهة, وروح 

المغامرة, والإقدام على المخاطرء وتنظيم الفعاليات والنشاطات. 
وعندما بلغ السادسة عشرة. حصل على سيارة جديدة موستانج حمراء 
اللون (وظل يحتفظ بها 


ا 0 ل مير كع 1 1 كريدم 


هوود؛ حيث كانوا يستقلون زورفًا بحرثًا لمسافة ألف قدم في القناة. 
وكان يتذكر القصة الكلاسيكية لجيمس نوربر التي بعنوان 

ااع 0ع عط أطوالة ع1 في 

اختبارات الأداء ؛ وبدأ في تمثيل الدور الرئيسي في رواية الكوميديا 
السوداء لبيتر شافر. في هذا الوقت بدأ جيتس يخبر جميع من حوله 
بمليون دولار قبل أن يبلغ سن الثلاثين» ولكنه أخطأ في التقدير؛ حيث 
بلغت تروته اكثر من 350مليون دولار عند بلوغه سن الثلاثين. 

في خريف عام 1968, عندما التحق جيتس بالمرحلة الثامنة. أسس 
وصديقه الان مجموعة مبرمجي لايكسايد, والتي كانت عبارة عن 
ألان: "كانت السحموفة. عبا رة عن ناد للتلاميذ؛ً حيث يمكنهم ال 
والتباري". ولكنه ما لبث ا تحول إلى ناد للأعمال وجني المال: فضلا 

عن التنافس بين 

أعضائه. يقول جيتس عن المجموعة: "لقد كنت المحرك الرئيسي لها. 
لقد كنت الفتى الذي صرخ فيهم وقال: "دعونا ننفتح على العالم 
الحقيقي: ونحاول ان نبيع : 

أي شيء له". 7 وكما أشار ألان فيما بعد في ملاحظة بسيطة: "بينما 
كنا جميعًا مهووسين بإظهار منتجاتناء كان جيتس هو الأكثر تحفيرًا 
وتنافسية". 18 

طلاب حجرة الحاسب بالمدرسة. ريك وايلاند.» صديق الان وزميله في 
المرحلة العاشرة من 

الدراسة: وكان والده يعمل مهندسا في شركة بوينج. وقبلها بعامين, 
كان كد اصمم الجاييث الخاض به في جكربة: وكان يبدو مختلفًا عن 


ححرة الحاسب. كان وسيما للغاية» وطويل القامة: وذا قم مربع» 


وجسده مليئًا بالعضلات,: كما كان يتصدى لحقيقة كونه منحرقًاء 
لصعوبة البوح بمثل شيء 

كهذا في مثل هذا الوقت في مدرسة تنتمي إلى التيار المحافظ في 
أحد د رجال الدين" ان 2 كينت لطيفا 00 إلى أبعد الحدوة سر 
ابتسامة غير متوازنة - 

نتيجة خضوعه لعملية جراحية في الفم - لا تفارق وجهه. كان إيفانز لا 
يعرف الخوف» ومتحمسا بشكل كبير. وقد اسهم إيفانز في اختيار 
لايكسايد.ء حتى يتمكن من الحصول على مواد بالمجان من الشركات 
التي تنشر إعلاناتها في المجلات الإلكترونية: كما كان محبا للتجارة. 
وكان هو وشريكه جيتس 

دائمي الاطلاع على إصدارات مجلة فورتشن معا. أصبح إيفغانز صديق 
جيتس المفضل؛ حيث يقول جيتس عن ذلك: "كنا نتطلع لغزو العالم. 
وقد تعودنا على 

الاتصال عبر الهاتف والتحدث لفترات طويلة: لدرجة القن مازلت 
اتذكر رقم هاتفه". 19 

حصلت مجموعة مبرمجي مدرسة لايكسايد على أول وظيفة لها في 
خريف عام 1968: عندما قررت مجموعة من مهند سي جامعة واشنطن 
تأسيس شركة صغيرة 

تعمل في مجال تقنية المشاركة الزمنية, وأطلقوا عليها اسم كمبيوتر 
سنتر كوربوريشن واشتهرت باسم سي - كيوبد. اشترت الشركة 
صناعة شركة المعدات الرقمية - وحصان السباق الرابحج في مجال 
تكنولوجيا المشاركة الزمنية التي كانت مزدهرة للغاية في هذا 
الوقت: والتي كان جيتس من أآشد 

المعجبين بها - ووضعوا خطة زمنية لبيع خدمات هذا الجهاز للعملاء. 


لحسن الحظء كانت أحد الشركاء في هذه المجموعة عضوا في مجلس 
أمهات مدرستة 


مجموعة الأطفال الذين يتم استئجارهم لتذوق طعم الشيكولاتة في 
مصانع تصنيع الشيكولاتة. 

وقد شملت المهمة الآتي: اختبار جهاز دي بي بي - 10 قدر المستطاع, 
ولاطول فترة ممكنة» واستخدامه في اللعب طوال الليل وفي 
العطلات الاسبوعية»: لكي يتسنى 


لهم التعرف على نقاط ضعف الجهاز التي قد تؤدي إلى تدميره. حيث 
اشترطت شركة سي - كيوبد على شركة دي إي سي المنتجة للجهاز 
عدم دفع الاقساط 

المستحقة حتى تتم تجربة الجهاز والتأكد من مدى صلاحيته. ولم تضع 
شركة دي إي سي في اعتبارها أن مجموعة من اليافعين المزعجين 


لايكسايد هم ممَن سيجرون الاختبار على الجهاز. 


ووضعت شركة سي - كيوبد قاعدتين لعمل جيتس ورفاقه: ينبغي على 
المجموعة وصف ما يحدث عندما تتمكن من تعطيل الجهازء ولا ينبغي 
عليها تكرار الخدعة 

نفسها مرة أخرى إلا عندما يطلب منها ذلك. يقول جيتس عن ذلك: 
"لقد جعلونا مثل القرود التي تبحث عن الحشراتء وكان ينبغي علينا 
دفع الجهاز للعمل 

بأقصى قدراته". كان جهاز دي بي بي - 10 مزودا بثلاثة أشرطة 

واحدء ثم حاولوا تعطيل الجهاز 

من خلال تشغيل عشرات البرامج»: لكي تستحوذ على أكبر قدر من 
الذاكرة. يقول جيتس عن ذلك: "لقد كان عملا أحمق". 20 وبالعودة إلى 
بعدد 0 

المولدات من أجل قذف المكعب, كما دمج جيتس بين المهمة وبين 


ولعه بالقائد العسكري نابليون بونابرت (الذي كان أيضًا عبقرنًا في 
الرياضيات)ء, وذلك من خلال 


إعداد لعبة حرب معقدة. يقول ألان موضحًا: "لقد كانت لديك الجيوش 


وكان عليك أن تخوض المعارك؛: وظل البرنامج يصبح أكبر فأكبرء 
وعندما تمدد»ه اصبح 


مثل خمسين قدما من أوراق الآلة الكاتبة". 21 


كان الفتيان يستقلون الحافلة إلى الشركة, ويقضون الأمسيات 


والعطلات الأسبوعية في الغرفة التي يقبع فيها الجهاز. يقول جيتس: 
"لقد أصبحت متحمسًا 


ية. فلم نتوقف عن العمل طوال الليل والنهار". كانوا يعملون في 
2 وعندما يبشعرون بالجوع: كانوا يعيرون الشارع 
لتناول الطعام بمطعم 


اأاسمه مورنينجتاون بيتزا. وأصبح حيتس مهووسًا تماهًا. وكانت غعرفته 
00 00 2-0 منثورة على الارض» والمطبوعات 


وحاول والداه أن يفرضا عليه حظر تجوالء ولكنه لم يفلح. يقول والده 
عن ذلك متذكرًا: "لقد أصر جيتس على موقفه, حيث كان يتسلل 
خلسة في الظلام, 


ويخرج من الباب الخلفي كل يوم ويقضي الليل كله بالخارج". 22 


لم يكن المدير التنفيذي لشركة سي - كيوبدء والذي أصبح معلمهم 
وملهمهم سوى ستيف "سلوج" راسل - المبدع وعبقري الكمبيوتر 
الذي كان طالبًا بمعهد 


ماساتشوستس للتكنولوجيا ومبتكر لعبة حرب الفضاء . في هذه 
اللحظة كانت الأنظار تتوجه إلى جيل جديد من قراصنة الكمبيوتر. 
بقول راسل: "اعتقد بيل و بول 


أن تعطيل الجهاز شيء ممتع ومرح:؛ ما اضطرني إلى تذكيرهم بأنه لا 
ينبغي عليهم القيام بذلك مرة اخرى حتى نطلب منهم ذلك". 23 
ويضيف قائلا: "عندما كنت 


أقترب منهمء كانوا يطرحون علوت بعض الأسئلة التي كنت أجيب عنها 
بإسهاب شديد". 24 وما جعل راسل معجبا بجيتس على وجه الخصوص 
استخراج أخطاء مختلفة تحدث عند استخدام برامج معينة ومن ثم 
مخاطبة شركة دي إي سي بشأنها. وهذا نموذج لأحد الخطابات التي 
وجهها بيل للشركة, 


حيث يقول: "عزيزي السيد فابولي, نحيطكم علما بأن الكود على هذا 
الخط قد وقع في الخطأ نفسه ولم يَتَحَرّ عن عمود الإشارة عندما 


غيرنا الحالة. ونحيطكم 
علما بأنه يمكن تفادي هذا الخطأ ببساطة من خلال توصيل الخط في 
هذا المكان". 25 


وقد توصل كل من جيتس وألان إلى تقدير أهمية نظام تشغيل 
الحاسب الآليء الذي يعد بمثابة الجهاز العصبي للجهاز. وكما يشرح 
ألان ذلك: "إنه يؤدي العمل 


اللوجيستي الذي يسمح لوحدة المعالجة المركزية القيام بالمهام 
التالية: الانتقال من برنامج إلى آخر. تخصيص تخزين الملفات:. نقل 
البيانات من وإلى المودم 


والأقراص المتحركة والطابعات". كان نظام التشغيل الخاص بجهاز بي دي بي - 10 
يسمى 1025-10 . وقد سمح راسل لكل من جيتس وألان بقراءة دليل 


يعكفان على قراءته حتى طلوع الفجر. 

ومن أجل فهم نظظام التشفيل فهقا كاملا: أدرك حيفسن أنه ينعن 
عليهم الدخول على شفرة المصدر التي يستخدمها المبرمجون لتحديد 
كل الإجراءات التي يتعين 


القيام بهاء ولكن كان هذا صعبًا للغاية, فالشفرة محصنة للغاية وبتعيدة 


عن متناول بد بهم ' فالوصول إليها أشبه بخوض مخاطرة جحسيمة. وفي 
إحدى عطلات 


نهاية الأسبوع: اكتشفوا أنه يتم التخلص من أوراق العمل الخاصة 
بالجهاز في مقلب القمامة الذي يقع في خلف المبنى. وعلى الفور 
ساعده ألان في القفز داخل 

المقلب - يقول ألان عن ذلك: " كان الأمر سهلا للغاية. حيث إن وزن 
جيتس لا يتجاوز الخمسين كيلو جرامًا" » وصار جيتس يسبح في اطنان 
من القمامة وبقايا 


الطعام, لكي يعثر على الأوراق والمطبوعات المطلوبة. يقول ألان: " 
بعدما عثرنا على المطبوعات والأوراق الثمينة» اتجهنا على الفور إلى 
الغرفة الخاصة بناء وعكفنا 


على قراءتها. ولم يكن لديّ حجر رشيد لكي يساعدني على فهم هذه 


الألغاز. فقد كنت لا أفهم سوى سطر أو سطرين من بين كل عشرة 
سطورء ولكنني كنت 
مفتونًا بالطريقة الأنيقة للغاية التي كتب بها الكود الأصلي". 


أدى ذلك إلى بذل كل من جيتس وألان مزيدا من الجهد والتنقيب 
استخدام شفرات رمزية - "مثل (تحميل بي) 8 ٠030‏ .(إضافة سي) © 200 ؛ , 
(التخزين في إيه) 8 مأ ©5101 - معدة للتخاطب مباشرة مع عتاد الآلة. ويقول ألان 


متذكرًا: "عندما رأى ستيف راسل اهتمامي بالموضوع: اصطحبني 
بعيداء وأعطاني دليل إرشادات مجمعاء ثم قال: "إنك بحاجة لقراءة 
هذا"". 26 وعلى الفورء 


شرع هو وجيتس في قراءة هذه الإرشادات: ار الك 
بالحيرة. بعد ذلك قام ستيف راسل بتسليمها دليلا آخرء ثم قال: "الا 
حان الوقت لقراءة هذا". 

وبعد فترة» أصبحا على دراية كاملة بجميع الأشياء المعقدة والبسيطة 
التي يمكنها أن تجعل أي نظام تشغيل قونًا جدَا ورشيقا للغاية. 


وعندما رأت الشركة استقرار الجهاز في النهاية» انتهى عمل صبية 
لايكسايدء وفقدوا حق الاستخدام المجاني لحاسب دي بي دي - 10. ثم 


قال لهم جيتس: "لقد 
انتهى الأمر, لنذهب إلى منازلنا أيها القردة". 27 ولكن شاءت الأقدار 
ان يقرر مجلس امهات مدرسة لايكسايد بالسماح للفتيان باستخدام 
قزر المجلس تحمل تكاليف إنشاء حسابات شخصية لجيتس ورفاقه:, 
لكنه ليس استخداما مطلقا, بل محدود. وأدرك جيتس وألان 
ورزفاقوها انهم لن بط يع( 
مواصلة العيش من خلال هذا الاستخدام المقيد للجهاز» ومن ثم 
حاولوا كسر النظام من خلال سرقة كلمة مرور احد المسئولين: 
والدخول على ملف النظام 
المحاسبي الداخلي للعملاء. وكسر رمز التشفيرء: وهو ما سمح لهم 
بالدخول المجاني على النظامء ولكن قبل الاستمتاع بما فعلوه» تم 
اكتشاف امرهم: فقد عثر 


معلم الرياضيات على الأوراق والمطبوعات التي تحتوي على أرقام 
الحسابات وشفرات المرور. تم تصعيد الأمر إلى أعلى المستويات في 
شركتي سي - كيوبد ودي إي سي 

التي بدورهما أرسلتا وفدا صارما لزيارة المدرسة من أجل الاجتماع 
في المكت ارين ادف حيتس وألان ندمهما على ما فعلاه: ولكن 


لوقه 001 3 استخدام النظام خلال الوقت المتبقي من الفصل 
ولت 'توقفت تعن القناة بأي نشاط يتعلق بالكمبيوتر 

وحاولت أن أكون نفخصا عادياء وقررت أن أننت للجميع أننى ايقتطيع 

تحقيق الدرجات النهائية في 

حميغ المواد دون اضطحات كنات واحذ الى المترل:.في المَقابَلَ 

شرعت في قراءة سيرة القائد نابليون بونابرت بالإضافة إلى بعض 

الروايات الأاخرى مثل رواية 

8 ." عبط عط ما معطءغة6 

بورتلاند, بولاية ون تدرعى ان ساينسيز إنكوربوريشن 

(آي سي آي). كانت الأسعار مرتفعة للغاية - 15دولارا مقابل الساعة 

الواعذة:.-ولكن لس 

بالنسبة لجيتس ورفاقه الذين ما لبثوا إلا أن اخترقوا النظام الجديد, 

وحصلوا على الاستخدام المجاني؛ ولكنهم كالعادة ما لبثوا إلا أن تم 

جديد. بعد اكتشاف أمرهم للمرة الثانية قرر الرفاق اتخاذ نهج جديد: 

مقابل الاستخدام الفكاتي. 

تشكك التنفيذيون في شركة آي إس آي من الموضوعء ما اضطم 

الفتيان للتوجه إلى بورتلاند حاملين المخطوطات وشفرات البرنامج 


يقول ألان عن ذلك: "حدثناهم عن خبراتناء وقدمنا لهم السيرة 


الذاتية". وقام جيتس - الذي كان قد ناهز السادسة عشرة من عمره 
انذااك - بكتابة سيرته الذاتية 

بالقلم الرصاص على ورقة مسطرة. وبناء عليه كلفت الشركة 
المجموعة بكتابة برنامج لكشوف الرواتب يساعد على دفع الرواتب 
بعد خصم الاقتطاعات والضرائب. 

29 


في هذه اللحظة, ظهرت علامات التصدع الأولى في علاقة جيتس 
وألان. كان بينبغكي 0 عدم استخدام لغة بيسيك - (المفضلة لدى 
كن بلقة كوبول - لغة البرمجة الأكثر تعقيداء التي طورها جريس 
هوبر وآخرونء كمعيار للتجارة. في هذه الأثناء. تعرف ريك وايلاند 
على هذا النظام اللغوي 


لح بحي ب سروس أ ع ع و بر اس عكر 


ل "لقد رأى كل من ألان وريك أن العمل لا يتحملنا 
جميعًاء ثم قالا لنا: "نحن لا نحتاج إليكما". لقد اعتقدا أنهما سيقومان 
بالعمل 


بمفردهما مع الحصول على الوقت المجاني" 30 . 


توقف جيتس عن العمل لمدة ستة أشهر قرأ خلالها العديد من كتب 
ذلك, أدرك ألان وريك 


أنهما في مأزق كبير, فالبرنامج لا يتطلب مهارات تشفير فقطء ولكن 
يحتاج إلى شخص على دراية بخصومات الضمان الاجتماعي: 0 
الفيدرالية. وضمان 

الدولة ضد البطالة. وعلى الفورء توجها إلحّ. وقالا: "كيف حالك يا 
رجل؟ عد إليناء. فنئحن في مازق» ونحتاج إلى مساعدتك"'". ويصف لنا 
جيتس قائلا: "هذ 

اللحظة تجسد استرجاعي للسلطة من جديدء ورسم حدود العلاقة 
المستقبلية مع ألان. قلت لهما: "إذا وافقت على العودة. فسوف 
أكون المسئول عن كل شيء» 


وسأظل كذلك, وسوف يصعب عليك التعامل معي من هذه اللحظة: ما 
لم أتولٌ أنا القيادة» وفي حالة الموافقة على ذلكء أكون المسئول 
عن هذا المشروع في الوقت 
الحالي: وأي شيء آخر يحدث في المستقبل". 31 
وَقَذ حدث ما قالة بالفغل من ذلك الحين وضاعةا: ععدما عاد حيسين 
قانوني: يتولى إعداد هذا 
العقد والده المحامي الشهير. ومع أن الشراكات في العادة لا يكون 
لها رؤساء.ء فقد عين جيتس نفسه ري يسا لها. كان يبلغ من العمر ستة 
عشر عامًا. عندئذ قسم 
الأرباح التي جنتها المجموعة سابقا والتي كانت تبلغ 18000دولار, 
وانتهك حق ألان في العملية. فيقول عن ذلك: "أعطيت نفسي 4/11 
من الفطلغ::و4/11 من المبلغ 
لكينت, و2/11 من المبلغ لريك: و1/11 لبول. كان الأمر رائعا بالنسبة 
للجميع. كان بول كسولاً ولا يقوم بأي شيء: مع ذلك كان هناك عامل 
وريك» وهناك أكثر من عامل مشترك يجمع بيني وبين ريك وكينت في 
العمل". 32 
إيفانز, ل عدل عن ذلك اللمكة 0 فار نمه أبدا بحدوت 


ويقول جيتس عن ذلك: "كان إيفانز لا يقل ذكاء عني في المعاملات 
التجارية". وعندما انتهت المجموعة من تصميم برنامج الرواتبت الذي 
كلفتهم به شركة آي إس 

آي: أصدر إيفانز بيانا قال فيه: "نتوجه يوم الثلاثاء لتسليم البرنامج 
الذي طلبته الشركة مناء والتوصل إلى اتفاق عمل جديد في 

البرنامج الأول من الاستفادة العلمية, والاستخدام المجاني لخدمات 
المشاركة الزمنية باهظة الثمن: نء ولكننا الآن نرغب في الاستفادة 
المادية أيضا". 33 خيم التوتر على 


جو المفاوضاتء وحاولت الشركة التراجع عن بعض المستحقات: 


بسبب اعتراضها على نقص المستنداتء ولكن ما لبث هذا النزاع أن 
انتهى, وتوصلوا إلى اتفاق 


خديد: عنذما وضل حظاب من واله جحتس الى الشركة 


في ربيع عام 1 , تم دمج مدرسة جيتس الإعدادية للبنين بل ايكسايد 


طلب الغا مور على المدرسة من جيتس وإيفانز كتابة برنامج يساعد 

على جل المشكلة: وأذرك حبتسن في هذا الوفت أن الحدول بمر بعدد 

من المتغيرات - المناهج 

؛ والاختيارات: والأقسام المتداخلة, والمعامل المزدوجة - ما جعل حل 
المشكلة صعبا للغاية, 


المج ريق وبعد كفاح 0 التوصل إلى حل توفي 0 
المغلم فى حادث تحظم طائرة صغيرة 


في شهر يناير . بعد هذه الحادنة: وافق كل من حيتس وإيفانز على 
تولي المهمة. فعملا لساعات طويلة في غرفة الحاسب الآلي: لدرجة 
لا يتخيلها أحدء وهما 


ينحتان في الصخر من أجل كتابة برنامج جديدء لتسوية المشكلة. حلّ 
عليهما شهر مايوء وهما لا يزالان يكافحان ويعملان للانتهاء من 
البرنامج قبل دخول العام 


الدراسي الجديد. 


في هذه الأثناء. وعلى الرغم من الإجهاد الشديدء قرر إيفانز الذهاب 
في رحلة من أجل تسلق الجبال»: على الرغم من أنه لم يكن رياضبًا. 
يقول جيتس عن ذلك 

متذكرًا: "كان أمرًا غريبًا للغاية وغير معهود بالنسبة له. أعتقد أنه كان 
يرغب في دفع نفسة". كان والد إيفانز مدركا لحجم الإجهاد الذي 
يعانيه ابنه» وبالتالي 


توسل إليه ألا يذهب في هذه الرحلة. يقول والد إيفانز عن ذلك: "في 
آخر محادثة جرت بينناء حاولت إقناعه بالعدول عن رأيه» ولكنه رفض 
ذلك". بالفعل ذهب 


إيفانز في هذه الرحلة, وتسلق لأكثر من مائتي ياردة عبر الثلوج 
وأسفله نهو من الحلبد و كلق متراعيه بشدة لبحمي نفسه من 


السقوط, وار تسل راض بالعديد من 


الصخور ولكنه توفي على سطح طائرة مروحية كانت قد جاءت 
لإنقاذه. 


اتصل مدير مدرسة لايكسايد بمنزل جيتس: وكان جيتس في حجرة 
والديه عندما جاءه خبر وفاة إيفانز. وتم إجراء مراسم الجنازة من قبَل 


بمدرسة لاكشا ويدعى روبرت فولجوم الذي كان على نفس مذهب 
الشهيرة لاالهجعط االم ‏ 

0000 . اليك ١‏ الا0 11> 10 7 ). 

الجنازة, كان علد أن أتحدث د لم 


أستطع قول أي شيء على الإطلاق. وعلى مدار أسبوعين لم أقل أي 


شيء على الإطلاق". وقضى الكثير من الوقت بعد ذلك مع والدءئ 
كينت» ويقول عن ذلك: "لقد 

ولآبة وان بط الي 0 إلى سياتل, لكي بشاعدهة فى وضع 
البرنامج. وقد قال له 

جيتس: "كنت أعمل أنا وكينت على إنجازه. إنني أحتاج إلى 
المساعدة". وكان في مزاج تسبئ ن للغاية: ويقول ألان عن ذلك: "كان 
جيتس في حالة يرثى لهاء وظل 

مكتئبا لعدة أسابيع". 35 في النهاية, عاد الصديقان للعمل والتعاون 
من جديد في المدرسة: مثلما كان يحدث في الأيام الخوالي في صيف 
عام 1972, عندما كانا 


يعملان على كمبيوتر بي دي نبي بى - 10. وبفضل عناده, استطاع جيتس 
التغلب على المشكلة من خلال تقسبمها إلى عدة أجزاء: والعمل عل 
حل كل جزء تباعاء كما 


تمكن أيضا من حجز مكانه في فصل الجميلات - حيث جميع الطلاب 


ع ل المراحل 
المتقدمة كل ثلاثاء بالمجان - كانوا يرتدون قمصانا بيضاء تحمل صورة 
لأحد المرطبات: ومنقوشة عليه عماده "نادي النلاناء". 36 


باختراع شركة إنتل الجديد - المعالج الدقيق 8008 - الذي يعد دفعة 
404 4 والذي كان بمثابة "حاسب على شريحة" . أيضا كانا مندهشين بالم 
رقم الصفحة 

التي نشرت فيها المقالة», بعد مرور عام من تاريخ النشر. تساءل كل 
منهما: "لو أن الشريحة عملت مثل الحاسب الآلي وكانت قابلة 
للبرمجةء فلماذا لا نكتب لغة 


برنامج لهاء اعتمادا على تقنية بيسيك؟". يقول ألان: "لو تمكنا من 
اتخاذ هذه الخطوة, لتمكن الأشخاص العاديون من شراء الحواسب 
العمل والمنازل". كان جيتس يرفض استخدام وحدة المعالجةٍ 
الدقيقة 8, نظرا "لاتسامها بالبطء في العمل", وأضاف قائلًا: 
"'سوف تستحوذ لغة البرنامج 
البسيطة - بيسيك - على غالبية المساحة» ولن يتوافر ما يكفي من 
القوة للذاكرة". بعد ذلك, أدرك ألان أنه على حق» ومن ثم اتفقا على 
الانتظار - وفقا لقانون مور 
- حتي يظهر معالج دقيق جديد بضعف قوة المعالج 8008, في خلال 
عام أو عامين. من الواضح الآن أن معايير الشراكة بين ألان وجيتس 
قد أاصبحت واضحة 
وجلية للغاية. يقول ألان موضحًا: "كنت رجل الأفكار الذي يتخيل,: 
وينتقي الأفكار, بينما جيتس هو المسئول عن تحويل هذا الخيال إلى 
حقيقة على أرض الواقع 
لقد شهد هذا التعاون لحظات من التوتر الطبيعيء ولكن النتيجة كانت 
إيجابية وبناءة في الغالب". 37 


وفع جيتس عقدا مع إحدى الشركات لتحليل أنماط حركة المرور - 


حصر عدد السيارات التي تمر على خطوط الأنابيب المطاطية 
الموضوعة أسفل الطرق. وعلى الفور 


قرر هو وألان ابتكار حاسب متخصص في هذا الغرض» يساعد على 
معالجة البيانات الأولية, وأطلقا عليه اسم 0818 - 0 - تامع 


. توجها إلى متجر هاميلتون 
أفينت للإلكترونيات, ثم قاما بشراء وحدة معالجة 8008 بمقابل 360 
دولارا. ويسرد لنا ألان ما حدث في هذا الموقف قائلا: "سلمنا العامل 
من الورق المقوىء ثم فتحنا الصندوق لكي نلقي أول نظرة على 
وحدة المعالجة الدقيقة صغيرة الحجم» ثم وجدنا بداخل الصندوق 
غلافا من وو الالمنيوم, 


عب جا تك ووو لاسي ااي 016 كانت هذه اللحظة 
عحبيية للغاية: خاصة بالنسبة 


لشخصين اعتادا التعامل مع الأجهزة الضخمة". وقال جيتس للبائع: 
"كل هذا المبلغ مقابل ذلك الجهاز الصغير؟". ومع ذلكء كانا منبهرين 
للغاية لإدراكهما أن 


هذه الرقاقة الصغيرة تحتوي على عقل الكمبيوتر برمته. يقول جيتس 
متذكرًا: لد كان هؤلاء الأشخاص يعتقدون أنه من الغريب جدًا 5 


لشراء معالج 1000006 حريصين للغاية في أثناء فك الغلاف حتى 
نحافظ على الرقاقة من الكسر". 38 


ومن أجل كتابة البرنامج الذي يصلح للعمل مع وحدة المعالجة 8008, 
ابتكر ألان طريقة لمحاكاة المعالج الدقيق مع الكمبيوتر الرئيسي. 
يبشرح ألان ذلك: "تعكس 

عملية محاكاة المعالج 35008 حقائق بدبهية في الدوائر التكنولوجية 


تعود إلى النظريات التي وضعها آلان تورينج في ثلاثينيات القرن 
العشرين: اى حاست الى يمكن 


برمجته لكي يحاكي طريقة عمل الحواسب الآلية الأخرى". وقد 
ساعدتهما هذه الخطوة على تعلم درس آخرهء يعد بمثابة حجر الزاوية 
لجميع مشاركاتهما في ثورة 


الحاسب الآليء: هذا الدرس - كما شرح ألان - هو: "البرمجيات تغلبت 
على العتاد والمعدات". 


ليس من المدهش أن يكون ألان وجيتس قادرين على كتابة برنامج 
جيد لجداول حركة المرور المقترحة: بسبب تبجيلهما لمجال البرمجة 
على مكونات الجهاز: مع ذلك 

لم يكونا قادرين على اختيار مكونات الأجهزة التي تعمل بشكل 
صحيح, وأبرز الأمثلة على ذلك الآلية المقترحة لقراءة شرائط حركة 
المرور. اعتقد ألان وجيتس أنها 

تعمل بشكل جيدء تنم حضر مسئول من القسم الهندسة بجامعة 
سياتل: لكي يشاهد عرضًا للبيع يقدمه بيل جيتسء وبينما كان 
المسئول جالسا في غرفة 

المعيشة: فشل الجهاز في قراءة المعلومات» ما جعل جيتس يهرول 


نحو والدته» وهو يتوسل إليها قائلا: "أخبريه يا أمي بأنه كان يعمل 
جيدا ليلة أمس". 40 


في رببع عام 1050/3 ب من الفصل الدراسي الأخير بالنسبة لجيتس» 
وظفت وكالة بونفيل ناور أدمسسمتراشن:: في حملتها الواسغعة التي 
كير فحن انعا ء لع نسو ارين ون بي - 10: لمساعدتها في برمجة 


نظام إدارة الشبكة الكهربائية - كل من جيتس وألان. وتحدتث جيتس 
ووالداه إلى مدبر مدر سة 


لايكسايد الذي اتفق معهم على أن هذه الوظيفة أفضل بكثير من 
حضور الفصل الدراسي الأخير من الناحيتين العلمية والمادية. وشعر 
ألان بالشعور نفسه فيما 


يتعلق بالفصل الدراسي الأخير في واشنطن: ويقول عن ذلك: "كانت 


الوقت نفسه". وانطلق الصديقان في سيارة جيتس الموستانج, 
الرئيسي, وعندما وصلاء قاما 


كانا يعملان في مستودع تحت الأرض على ضفاف نهر كولومبيا من 


ناحية بورتلاند. يقول جيتس: "وجدنا أنفسنا في غرفة تحكم ضخمة, 


التليفزيون, بل أفضل منها. الي احم الع ا في 
بالوهن: كان حم تر سيان * 

مسحوق عصاتر الفاكهة». ويضع بعضا منها على يده: ثم يلعقها 
بلسانه» لكي يحصل على مزيد من الطاقة. وكانت رائحة عصير 
البرتقال القوية لا تفارق يده طوال 

الصيف". في الغالب كانا لا يخلدان للنوم إلا بعد الاستمرار في العمل 
نرى من يسة 

البقاء في المبنى لمدة ثلاثة أو أربعة أيام متواصلة. كان الزملاء 
الموقرون المحترمون يقولون لنا: "اذهبا إلى المنزل واغتسلا", 
ولكننا كنا نعمل بقوة على كتابة الشفرة". 

41 


وفي بعض الأحيان كان جيتس يحصل على استراحة لممارسة التزلج 
على الماء, بما في ذلك الحوض الجافء الذي يبدأ من منصات الغطس, 


وحتى العودة إلى القبو 


لمزيد من العمل على الترميز. كانا يعملان معا في توافق وانسجام, 
إلا عندما يتفوق أسلوب ألان المنهجي كما في لعب الشطرنج على 
الملووى ا ألان عن ذلك: "عندما انتصرت عليه في أحد الأيام, 
غضب غضبا شديداء وألقى قطع الشطرنج على الأرض. وبعد مرات 
قليلة, توقفنا عن اللعب 

تمامًا". 42 


تقدم جيتس للالتحاق بثللاث جامعات فقط - هارفارد, ويال» 
وبرينستون - ووضع لكل طلب التحاق نهجًا مختلقًا يساعده على 


عن ذلك: "لقد ولدت من أجل التقدم للالتحاق بالجامعة". وتفاخر 
لإدراكه قدراته التي تجعله مناسبا للانضمام لجميع هذه الجامعات. 


يال على أنه شخص مولع بالمجال السياسيء وأكد في الطلب على 
تلقيه تدريبًا صيفبًا لمدة شهر في الكونجرس. أما في الطلب الذي 
قدمه لجامعة برينستون: فقد 


ركز على رغبته في أن يصبح مهندس كمبيوتر. ب اليه 
للتكنولوجياء ولكن فاتته المقابلة الشخصية لانشغاله بممارسة لعبة 
البينبول. وتم قبوله في الجامعات الثلاث؛ ولكنه اختار جامعة هارفارد. 
43 

وقبل توجهه إلى جامعة هارفاردء قال له ألان محذرًا: "بيل, هل تعلم 
مجال الرياضيات؟". 

فأجابه جيتس: "هذا شيء من المستحيلات". 

فرد عليه ألان: "ليس هناك شيء مستحيلء انتظر وسترى". 44 
حيتس في جامعة هارفارد 

عندما طلبت إدارة الجامعة من جيتس اختيار زميليه في السك فضّل 
مختلفة, وبناء عليه 

التابعة لهارفارد ياردء مع سام زنيمرء عاشق العلوم الذي ينتمي إلى 
عائلة و و قير ة» وجيم 


زنيمر 97 كيتس شخصض ا للغاية, 0 ريه ا هد 
يقول زنيمر عن ذلك: "كان معتادا العمل لمدة 36 ساعة متواصلة: تم 


يستريح لمدة عشر ساعاتء بعدها يخرج لشراء البيتزاء ثم يعود 
لاستكمال العمل". 45 ويتعحب زنيمر من قضاء 


جيتس عدة ليال يعمل على ملء أشكال الضرائب الحكومية 
والفيدرالية لإتزادات نشتركة 032 8 - 1:31 . وعندما يفرغ 


بونج» وألعاب الفيديو في صالة النوم 578 لعبة حرب الفضاء في مختبر 
الحاسب الآلي التابع لجامعة هارفارد. 


أنشأت جامعة هارفارد مختبر الكمبيوترو بعد أن اخترع العالم هاوارد 
العالمية الثانية. وكان 


المختبر يحتوي على الجهاز المفضل لدى جيتس: بي دي بي - 10 فخر 
تمت إعادة تخصيصه للمساعدة في الأبحاث الممولة من قبل الجيش 

في جامعة هارفاردء تم تهريب الجهاز إلى مختبر ايكن في صباح يوم 

الاحد من عام 1969: 

لتفادي الاحتجاجات الطلابية المناهضة للحرب. وكان الجهاز يمول 


سرًا من قبل وكالة مشروعات البحوث المتقدمة - التي كانت تعرف 
باسم 08158 - التابعة 


لوزارة الدفاع: ولم تكن هناك سياسة مكتوبة فيما يتعلق بمن يمكنهم 
استخدام الجهاز: نظرا للتعتيم الإعلامي الذي أشرنا إليه سابقا. كان 
المختبر يحتوي على 


حواسب من نوع بي دي بي - 1 التي يمكنك استخدامها في ممارسة 
لعبة حرب الفضاء. ومن اجل مشروع الحاسب الجديد. ربط جيتس بين 


كمبيوتر بي دي بي - 
موضحًا: "لقد كان المنطق موجودًا بجهاز بي دي بي - 10 ولكنني كنت 


ظل جيتس يسهر الليالي ويعمل طويلا على كتابة الخوارزميات 
لتوجيه ارتداد الكرة: وزاوية اقتراب اللاعبين. يقول زنيمر عن هذا: 
"جميع المشروعات التي عمل 

عليها في السنة الدراسية الأولى كانت غير تجارية ولا تهدف للربح, 
وكان يعمل عليها حبا في الحوسبة فقط". 47 وكان توماس تشيثام, 
الترو ةتشور المسذول :عن 

المعمل, شخصا غريبا للغاية؛ فقد "كان مبرمجا بارعا للغاية' '” ولكنه 
كان أيضًا مامتا حدا» وشعجاينيضا ...كان يحقر من غيره وينزلهم 


في هذه الأثناء, تحقفقت رؤية ألان على رف الواقع بأن جيتس لن 


يكون الطالت الأفضل في الفضل الذراسي؛ حيث ظهر طالب آخر 
مستجدء يسكن في الطابق 


العلوي من السكن الطلابيء يتميز بقدر أكبر من الذكاء في الرياضيات 
عن جيتس - إنه اندي بريترمان من بالتيمور. كانا يتباريان طوال الليل 
مجموعة من المسائل, ويتناولان البيتزا 2 وكان ذلك يحدث في غعرفة 


بريترمان. وكان جيتس وفقا لكلام بريترمان "شخصية قوية: ومحاورا 
جيدا" 49 . لقد كان 


جيتس يدافع بقوة عن أن الجميع الذين سيمتلكون حواسب آلية عما 
العام التالي. كان 

جيتس وبريترمان يسكنان معا في غرفة واحدة. 

قرر جيتس التركيز على الرياضة التطبيقية وليس الرياضة البحتة, 


وقد أحرز تقدما بسيطا ملحوظا في هذا المجال. وقد تعرف على 


الدرواس المي نسزحها عاتم (الكسنوتريها رى العتسن: 


رئيس الطهاة في المطعم سيئ للغاية, وعندما يصنع عددا من 
الفطائرء تكون أحجامها مختلفة: لذا ينبغي عليّء وأنا في طريقي 
لوضع الفطائر أمام العميل على 

طاولة الطعام: ترتيبها ترتيبا تنازليًا؛ بحيث تكون الصغرى في القمة 
والأكبر حجما في القاع من خلال انتزاع العديد من الأعلى, والتقليب 
مرارا وتكرار وفقا لما 

تقتضيه الضرورة. إذن» ما هو الحد الأقصى للتبديل والتغيير اللازم 
لترتيبها؟ 

تتطلب الإجابة عن هذا السؤال إدراكا جيدا لعلم الخوارزميات, مثل أي 
برنامج من برامج الحاسب الآلي. ويقول لويس عن ذلك متذكرًا: 
"طرحت المسألة عليهم ثم 

غادرت القاعة: وبعد يوم أو يومين تقريباء أتى إلى مكتبي هذا الطالب 


العبقري» وشرح لي أنه قد حصل على خوارزمية خمس الثلثين". 
بمعنى آخرء. توصل جيتس 

إلى طريقة للقيام بالعملية. لقد تضمنت العملية تحليلًا معقدا للوصف 
الدقيق الخاص بهيئة الطبقات العليا من الفطائر. وفي وقت لاحق, 
500 المدرس المساعد في جامعة هارفاردء بحنًا علمنًا 
بالاشتراك مع جيتسء يتضمن الحل لهذه المسألة. 50 

بينما كان جيتس يعد العدة ة لبدء عامه الدراسي الثاني في صيف عام 
4, أقنع ألان بالتوجه إلى منطقة بوسطن من أجل العمل معه في 
شركة هانيويل. ترك ألان 

الدراسةء وقاد سيارته متوجها نحو الشرقء, وألح على جيتس أن يتخلى 
عن دراسته أيضًا. حيث قال له إنهما على وشك الابتعاد عن ثورة 
الحاسب. وفي أثناء 


توقفهما في أحد مطاعم البيتزا على الطريق» تناقشا في فكرة 
إنشاء شركة خاصة بهما. ثم سال الان جيتس: "إذا تحقق ذلك: فما 
الحجم الذي تتوقع ان تكون 

عليه هذه الشركة؟", فأجابه جيتس: "أعتقد أننا سيفو اتن كفن مو 

في جامعة هارفارد: في 

ذلك الوقت على الأقل. 

لمجرد | العناد فقط. ولذلك, قرر عدم الذهاب إلى المحاضرات الدراسية 
المسجل بهاء وسيكتفي 

فقط بحضور المحاضرات غير المهمة. وقد عمل على تطبيق هذه 
القاعدة بحرص شديد. فيقول عن ذلك: "كنت اخرض على خطيور تعض 
المحاضرات في نفس وقت 

المحاضرات الحقيقية, لكي لا أرتكب خطأ يفضح حقيقتيء, لقد كنت 
رافضًا للأمر تماما". 


وبدأ في لعب القمار - البوكر - وكان في الليلة الواحدة لا يخسر أو 


يربح أقل من ألف دولار. فقد كان جيتس العبقري أفضل بكثير في 
حساب الاحتمالات عن قراءة 


أفكار اللاعبين الآخرين؛ حيث كان ذكاؤه العادي يتفوق على ذكائه 
شخصيته. 0 يركز على 


شيء, يتمسك به للغاية". فأحضر جيتس دفتر شيكاته واعظئى آلان 
أيان» لكي يمنع نفسه من هدر المزيد من المال» ولكنه ما لبث أن 
طالب ألان باسترجاعه مزة 


أخرى. يقول ألان: "كان يحصل على دروس مكلفة للغاية في فن 
الخداع. فقد كان يربح في اليوم 300 دولار» وفي اليوم التالي يخسر 
0 دولار. وعلى الرغم من 


إهداره الكثير من المال» فإنه كان لا يتوقف عن القول: "سوف 
أتحسن". 53 


وفي أحد فصول الاقتصاد, قابل جيتس طالبا يدعى ستيف الذي كان 
العم محلقًا تهنا عن 


جيتس» حيث كان ضخما واجتماعنًاء ويمكننا القول إنه كان من نوكية 
المنافقين الذي يفضلون قيادة المجموعات المتعددة أو الانضمام 
إليها. كان بالمر عضوا في 

نادي هاستي تودينتج كلوب, وكاتبا ومخرجا للعروض المسرحية 
الموسيقية. وكان -- لمجلة الجامعة الأدبية ادفوكات ومدبر دعاية 


لد أيضا إلى أحد أندية الرجال المتهالكة, وأقنع صديقه المفضل, 


حيتس » بالانضمام هو أيضًا. يقول جيتس عن ذلك: "كانت تجربة غريبة 
للغاية". العامل 


المشترك الوحيد الذي كان يجمعهما هو الشدة والعزيمة؛ حيث كانا 
0 ويتجادلان, ويدرسان معا بشكل كبيره قم يذهبان معا إلى 


عن ذلك: "ذهبنا الى السينما وشاهدنا فيلمين هما 16 ١‏ 511011 
0 و 013110 1م الاكا 010 8 - ومن 
بعدها صارت الصداقة بيننا أقوى". 54 


من عام 1974, عندما جاء ألان الى نشكتة الجامعيء ودخل عليه الغرفة 


وهو يحمل في يده عدد 


مخلة وسو لان الكتروتكهن الذق :شر فبه: تفاضبل حَهَار الاين نم قال 
له ألان: "كيف حالك يا صديقي؟ لقد وقع حدث جلل دون أن يكون لنا 


دور فيه". 

لغة بيسيك ©8851 ( لغة متعددة الأغراض 

للمتزمحيقن الميتدنين) من اخل الاثثر 

قرر كل من جيتس وألان كتابة برنامج يسمح للهواة والمبتدئين بأن 
يصمموا برامجهم الخاصة بهم على جهاز ألاتير» وقد قررا على وجه 
التحديد كتابة مترجم للغة 

الترمجة + تتعيك يون تتعيلة واتستكداضه: غلى جهاء الاثير المرود 


بالمعالج الدقيق إنتل 8080. ولو نجحا في ذلك فسيصبح هذا الاختراع 
أولى لغات البرمجة 


التجارية رفيعة المستوى لوحدة المعالجة الذفيفة: كما سيفتح الباب 


لال ١‏ الفككنية الفحيفنة الي! امكف د وناها :من قبل المزاساء 
شركة 0312] - 0 - 8812 1 , كتبا خطابًا وأرسلاه إلى البوكيرك, حيث مقر شركة 


ميتس التي ابتكرت جهاز ألاتير. زعم جيتس وألان في الخطاب الذي 
أرسلاه أنهما قد ابتكرا مترجمًا لغوبًا يصلح للعمل على جهاز ألاتير 
0 . وقد خاطبا الشركة 


قائلين: "نحن مهتفان بع هذا البرنامج للهواة من خلالكم". 5 م يكن 
سوى فكرة في 

عقليهماء ولم تنفذ بعد. ولكدهها عاما أن بامكاتهه] تتطيد الفكرة 
520 9 الشركة على الخطاب, عورا أن يجريا اتصالاً هاتفيًا 
بالشركة. اقترح جيتس أن يقوم ألان بهذا الاتصال؛ لأنه أكبر في 
السنء؛ ولكن ألان اعترض على 

ذلك قائلا: "جيتسء, أنت الأفضل في هذا النوع من المهام". ثم اتفقا 
على أن الذي سيقوم بالاتصال هو جيتس, ولكنه سيستخدم اسم بول 
ألن؛ لأن ألان هو من 


سيسافر إلى مقر الشركة في حال وافقت على العرض. يقول ألان 
عن ذلك: "كانت ت لحيتي قد بدأت في النمو, وكنت أبدو كشخص راشدء 


في الصف الثاني الثانوي". 56 
وعندما رد إد روبرتس بصوته الأجش على الهاتف, رد عليه جيتس 


قائلاً: "معك بول الن يا سيدى. من نوسطن: شيدي لقد أعددنا 
البرنامج اللغوي المناسب الملائم 


عن احك عر الاح للع 11 "لقد تلقيت 
العديد من الاتصالات 


فيما يتعلق بهذا الأمر, ومن ثم اتخذت قراري بأن أول شخص سيدخل 
العقد". بعد انتهاء المكالمة 


التفت جيتس إلى ألان ثم قال له: "يا إلهي» علينا العمل في أسرع 
وقت". 

وسيب عدم امتلاكنا حاسوب الأمين 20630 للعمل عليه» اضطر ألان 
لاستخدام حاسوب بي دي بي - 10 في جامعة هارفارد من أجل محاكاة 
البرنامج - وهو ما يعد 

تكرارا للتكتيك القديم المستخدم لبناء برنامج 1:31-0-00313! . بعد 


ذلك قاما بشراء الدليل الإرشادي لوحدة المعالجة الدقيقة 8080: وفي 
خلال أسابيع كان ألان 


قد انتهى من تصميم المحاكي وباقي أدوات التطوير الأخرى. 

في هذه الأثناء. كان جيتس يعمل بتفانٍ على تصميم رموز المترجم 
للغة بيسيك . وفي الوقت الذي انتهى فيه ألان من تصميم المحاكي: 
كان حيتس قد أوجز الهيكل 

والكثير من التعليمات البرمجية. يقول ألان عن ذلك: "ما زلت أتذكر 
مدى السرعة التي كان يعمل بهاء وتركيزه الشديد قبل أن يكتب شيئا 
وعندما أصبح المحاكي جاهزا في مكانه, انتقل جيتس إلى المحطة 


الطرفية: واظطل على مجموعة القوانين التى وضعها: تن كنب سلسلة 
من التعليمات البرمجية 


ساعات". 57 


وبينما كان جيتس وألان يتناولان العشاء في مطعم كورير هاوس 
التابع لسكن جيتس الطلابي, جلسا إلى طاولة تضم مجموعة من 
جهابزة الرياضيات؛: ثم بدا في 


التحدث عن المشكلات الجسيمة التي يواجهانها في كتابة الفاصلة, 
التي تعطي البرنامج القدرة على التعامل مع الأعداد متناهية الكبر, 
000 متناهية م 


اناد من ا تمص أحد الجالسين ك0 قن نفس الطاولة, وهو 

شاب من ميلووكي: 

يدعى مونتي دافيدوفء ثم قال: "لقد تعاملت مع كتابة هذا النوع من 

الإجراءات الروتينية". 58 وكان هذا أحد مزايا أن تكون طالبًا بجامعة 
هارفارد. على الفور» 


بدأ كل من ألان وجيتس في التمهيد من خلال طرح الأسئلة على هذا 
الشخصء لمعرفة ما إذا كانت تتوافر لديه القدرة على التعامل مع 
برمجة الفاصلة. وبعد 

تأكدهما من صحة كلام هذا الشخص ***** , قاما بدعوته إلى غرفة 
جيتسء, وتفاوضا معه بشأن تلقي 400 دولار مقابل إنجاز هذا العمل. 
وافق مونتي 


العرضء وبالتالي أصبح العضو الثالث في فريق العمل الذي سيجني 
الكثير من المال في نهاية المطاف. 


تجاهل جيتس الاختبار الذي كان ينبغي عليه القيام به» كما توقف عن 
ومونتي - ايامًا وليالي 


طويلة في معمل أيكن بجامعة هارفارد يصنعون التاريخ باستخدام 
حاسب بي دي بي - 10 الممول من قبل وزارة الدفاع. في بعض 
الأحيان» كانوا يحصلون على 


بعض الراحة من أجل تناول العشاء في مطعم هاوس في جامعة 


هارفارد للبيتزاء أو في مطعم أكو أكو في بولينسيا. كان جيتس لا ينام 
إلا في الساعات الأولى من 


الصباح؛ وهو يحتضن الحاسبء يقول ألان عن ذلك: "كان يميل إلى 
الأمام تدريجيًا حتى يلمس أنفه لوحة المفاتيح؛ وبعد مرور ساعة أو 


بتركيز شديد". 

كانوا يدونون بعض الأشياء في دفاتر الملاحظة» ويتنافسون أجيانا 
لكي يروا من منهما لديه القدرة على تنفيذ روتين فرعي في أقل عدد 
من السطور يفؤل الاند كان 


أحدنا يقول: ول ااسظية فك لك فى تتيعة ةد كه فقط", ثم يرد عليه 
الآخر: ' حسناء يمكنني فعلها في خمسة سطور دساف "كنا 
تغلم جيدا أن توفير 


عن المل هو تقايصض مسشاحة البرناء : مع اياج ان جر جا 
ذاكرة جهاز ألاتير 


(مساحة الهاتف الذكي المزود بذاكرة 16 جيجا بايت تعادل مساحة 
0 يعادل اربعة ملايين 


العمل وترون الا ل كشال 
وأناقة الجهاز. 


في نهاية شهر فبراير من عام 1975, نجح فريق العمل في تصميم 
البرنامج المطلوب بمساحة لا تتجاوز 3.2 كيلو بايت» ويقول جيتس عن 
ذالك: "لم يكن الآامر 1 يتعلق 

بكتابة مجرد برنامج: ولكنه يتعلق بقدرتنا على كتابة برنامج سربع 
للغاية لا تتعدى مساحته 4 كيلو بايت», وأعتقد أنه البرنامج الأفضل 
الذي عملت على كتابته في 


حياتي". 0 تفحص جيتس البرنامج بحنًا عن الأخطاء للمرة الأخيرة» ثم 
طلب عن كساولى معنيو ايكن للحاسب الال بعادت بي - 10 استخراج 
جهاز التثقيب 


ان ين الألان اصطحابه معه إلى ألبوكيرك. 
وبينما كان ألان على متن الطائرة في طريقه إلى ألبوكيركء تذكر أنه 


ليكثت هحمل شلشلة البيانات التى.من شانها أن تشاعد على تركيت 
نظام بيسيك في ذاكرة 
جهاز الكمبيوتر ألاتير 8080. وبينما كانت الطائرة تستعد للهبوّط: أخرج 


ورقة.وكتت فيها واحدلا وغشرين سسنطرا بلغة الجها د المستخدمة من 
قبل وحدة المعالجة 


الدقيقة إنتل. كل سطر من هذه السطور كان يشمل ثلاثة أرقام في 
البسط, والمقام 8. وعند مغادرته الطائرة: تصبب وجهه عرقا وبدأ 
يسحث عن إد روبرتس » في 
الدهاتة 0 يرتدي جينزء لرابظة كا ٠‏ ويزن ما يقرب 
تنفيذنًا تسم 
ولم يكن مقر رده ميتس 7 لمستوى نفسه الذي كان يتوقعه ألان؛ 
حيث كان يقع بجوار مركز تجاري فقيرء والجهاز الوحيد بالشركة الذي 
يصلح للبرنامج اللغوي 

ما زال يخضع للاختبار. أجلت الشركة الميعاد إلى صباح اليوم التالي. 
ويقول ألان عن ذلك: “توجهنا بعد ذلك إلى بوفيه في مكان مكسيكي 
يدعى باتشو, وتناولت 
هناك, أخبرنا موظف الاستقبال بأن إيجار الغرفة في اليوم الواحد 50 
دولاراء في حين كنت 2 
أملك في جيبي سوى أربعين دولارا فقط. في النهاية وبعد نظرات 
الفارق من جيبه. اعتقد انني 
لم أكن الشخص الذي يتوقعه". 61 
وفي صباح اليوم التالي»: توجه ألان إلى مقر الشركة لإجراء الاختبار 
ل ا ل ل ل ل 
بدأ روبرت وزملاؤه في تبادل الابتسامات الصفراء. ظنا منهم أن 
التجربة ستفشل. ولكن حدث عكس ذلك؛ حيث استجاب الجهاز 


للبرنامج» وأظهر سؤالا عن " 

مساحة الذاكرة؟" . بعدها صاح أحد الحاضرين من فريق العمل في 
شركة ميتس قائلا: "يا إلهي لقد كتب شيئا ما". أصبح ألان في قمة 
الذهول والسعادة: ثم 


بادر بالرد على السؤال من خلال كتابة الرموز التالية: 7168, بعدها 
استجاب الحاسب وكتب في المقابل: "حسس نا" ثم عاود ألان بكتابة 
العبارة التالية 2+2 8|/1ط . 


0 ة دافيدوف. استجاب الحاسب وكتب " "4" 


شركته الفاشلة المكبلة بالديون من #ج ‏ عندما اعتقد أنه يمكنه 
الهوّاة فَن أربات المنازل 'استخدامه وتوقيره بتسوولة ويسن: في هذه 
اللحظة العظيمة: كان روبرتس يشاهد التاريخ وهو يكتب نفسه من 


حدقد.ه ؛ حيث إنه للمرة 


الأولى في التاريخ» يتمكن برنامج إلكتروني من العمل على حاسب 
آلي معد خصيصا للاستخدام المنزلي. في النهاية صاح: "يا إلهي لقد 
كتب العدد". 4 


دعا روبرتس ألان إلى مكتبه: ووافق على تزويد جميع الأجهزة التي 
ستنتجها الشركة بهذا البرنامج اللغوي. ويقول ألان عن ذلك: "عجزت 
عن إخفاء ابتسامتي 

العريضة في هذه اللحظة" . وعندما عاد ألان إلى كامبريدج: وتصحيته 
جهاز الاتيرء حتى تتسنفى لهم تهيئته نشكل جبد: قرح جيتسن فرخا 
شديداء وقرر الخروج 


من أجل الاحتفال بهذا الحدث العظيم. 63 

بعد مرور شهرء عرض روبرتس على ألان وظيفة في شركة ميتس - 
كمدير لقسم البرمجيات بالشركة. ورأى زملاؤه في شركة هاني ويل 
أن مجرد التفكير في قبول 

هذه الوظيفة شيء جنوني للغاية: وقد أخبروه: "أنت في أمان طالما 
أنك تعمل هنا. يمكنك العمل هنا لسنوات". ولكن الأمان الوظيفي لم 
يكن الحلم الطموح 


لشخص مثل آلان, د فهو متحمس للغاية لتولي دور قيادي في ثورة 
الحاسب الآلي. وفي ربيع عام 1975, انتقل ألان للعمل في شركة 
ميتس » في مدبنة البوكيرك, وهي 

مدينة في ولاية أريزونا لم يكن قد سمع عنها إلا مؤخرًا. 

قرر جيتس البقاء في جامعة هارفاردء على الأقل في الوقت الراهن, 
وفي هذه الاثناء تحمل ما سيصيح بعد ذلك بمنابة بوابة العبور بالنسبية 
للعديد من الطلاب 

التاجحين لفد اخيل الى مجلسن تاديبى من فقتل مجلس إدازة الجافعة: 
ظهرت قضية حيتسس عندما قام المدقق المالي التابع لوزارة الدفاع 
بفحص استخدام 

الحاسب بي دي بي - 10 الممول من قبل الوزارة التابع لهاء ثم تبين له 
أن أحد طلاب 0 تي بالجامعة, والذي يدعى بيل جيتسء: كان 
تحدم الجهاة 

الوقت. وبناء عليه 0 جيتس ورقة مكتوبة يدافع فيها عن نفسه, 
00 محاكأة. انتهت التحقيقات إلى : تبرئة جيتس من 
تهمة الإفراط في استخدام الجهاز نظرا لكونه طالبا في الجامعة؛ مع 
تأنيبه وإلقاء اللوم عليه 1 

لسماحه لشخص غير منتسب للجامعة - بول ألن - بالدخول على الجهاز 
بواسطة كلمة المرور الخاصة به. وتقبل جيتس هذا التأنيب البسيط: 
ووافق على وضع 


نسخة لغة بيسيك الأولية (وليس النسخة النهائية التي عمل عليها هو 
وألان) للاستخدام العام. 64 


وفي هذه الفترة بدأ جيتس يفكر كثيرا في شراكته مع ألان في مجال 
البرمجيات بدلا من التفكير في الدراسة الجامعية بهارفارد. وعند 
نهاية العام الدراسي الثاني له 

بالجامعة. في ربيع عام 1975: سافر إلى مدينة ألبوكيرك: ثم قرر 
البقاء هناك وعدم العودة إلى الجامعة خلال الفصل الدراسي الأول 
من العام, ثم عاد مرة أخرى 


إليها. ودرس فيها لمدة فصلين دراسيين. ولم يكن يتبقى سوى 


فصلين دراسيين على الانتهاء من دراسته نهائبًا عام 1976. إلا أنه قرر 
قطع الدراسة والرحيل عن 

لنيل درجة فخرية» بدأ خطابه بتوجيه كلمات إلى والده الذي كان من 
يعون فريك "رغد ] تجترى لكت من الاي تفؤ حي افون للك هذا 

ان أخبرتك دومًا ياننن سأعود وسأحصل على هذه الدرجة العلمية". 25 
مايكرو - سوفت 

1375 ب ظطل هو ,ألا" ا لغة 0 النئن 77 5 7 ألا 
وفقا لاتفاق عرفي 

الاتفاق: وإبرام عقد بين الطرفين» وبعد مفاوضات قوية» وافق 
روبرتس على شراء حق 

استخدام البرنامج لصالح شركة ميتس لمدة عشر سنوات مقابل 30 
دولارًا لكل نسخة يتم بيعها للاستخدام الخاص. وتمكن جيتس بعقليته 
الفذة من وضع بندين 

غاية في الأهمية على المستوى التاريخي. فقد أصر على الاحتفاظ 
خلال القعرة العتخوض عليها في 

| قد 0 6 ل. كما طالب | 95 كة "بالترويجح" للبرنامج 5 ب 5 
للشركات الأخرى العاملة في تصنيع الحواسب الآلية استخدامه؛ ثم 
يتم تقسيم الارباح مناصفة 

بين طرفي العقد. ولا يخفى علينا أن هذين البندين يمهدان للصفقة 
التي سيبرمها جيتس مع شركة آي بي إم بعد ذلك بست سنوات, يقول 
حصان 0 ذلك: "أردنا 

بتحديد السوق التجارية". 


66 


اصرح حبس ورف كه كي حالة باسد الى اخببار اس الشركة ومن 
ثم اقترحا العديد من الأفكارء والتي كان من بينهاء ألان آند جيتس, 
ولكنهما قررا أن هذا 

الاسم لا يناسب شركة تعمل في مجال البرمجيات: ولكنه يلائم 
مؤسسة قانونية. في النهاية, اتفقا على اختيار اسم ليس بالشكل 
الذي يتطلعون إليه» ولكنه يوحي 


على الأقل بأنهما يعملان في مجال تصميم البرامج للحواسب 
الصغيرة. وقد أشارا إلى نفسيهما في العقد الذي أبرماه مع شركة 
ميتس بالوصف التالي: "بول ألن 

وبيل جيتس العاملان في مجال برمجة الحاسب الآلي باسم 
مايكروسوفت". كما سنرى في العقد سطرين يعرفان منتجهما الوحيد 
في هذا الوقت: "لغة بيسيك 

المعدلة: كتب بول ألن الأشياء التي ليست لها علاقة بالتشغيل 
الزمني, وكتب بيل جيتس الأشياء المتعلقة بالتشغيل الزمنيء بينما 


الرياضية: وفى خلال غامين: ثم تتسيط اسم الشركة ليصيح 
ب 
شارع 66 المعروف 021 بمحلات ا ال سلية 0 الع 


نفك مشاز و نيل كر لع نوها د زاك مولن أ عمدو وكريس 
لارسون؛ ا ل ل د لايكسايد: ومن ثم 
للطلاب من أجل الأعمال التجارية, والتصرفات الطائشة. وفي 
المساء, كان ألان يعزف على الجيتار مقطوعات لإيروسميث أو جيمي 
هندركس, ويرد عليه جيتس 


بالغناء بصوت مرتفع أغنية فرانك سيناترا التي بعنوان "ماي واي". 67 


ومن بين الجميع, كان جيتس هو الوحيد الذي يحظطى بسمات شخصية 
المخترع. ويقول عن ذلك: "المخترع هو الشخص العصبي الذي يعشق 
ما يقوم به» ويعمل 


ليلا ونهاراء وربما يتجاهل بعض الأشياء الطبيعية» ويتسم بعدم الاتزان 


أحيانا. عندما بلغت سن العشرين: كنت مطابقا لجميع هذه 
المواصفات". 68 وكان يعمل 
بشكل غير عادي: لدرجة أنه كان يعمل لمدة 36 ساعة متواصلة, تم 
يغلبه النوم فتراه مستلقيا على الأرض في المكتب. ويقول آلان: "لقد 
مزدوجة: إما في حالة عصبية هائجة أو في حالة ساكنة تمامًا وكأنه 
غير موجود بالعالم". 
كان حَبتسن أبضًا متهردا غلى الشلظة بفدن فليل من الاخترام: وعد 
ذلك من شيم المخترعين. وكان جيتس فتى مزعجا للغاية بالنسبة 
لأشخاص مثل روبرتس - 
ضابط سابق في سلاح الدفاع الجوى لديه خمسة أبناء, ويناديه الجميع 
7 : "كان < 5 
فك مدلل مرعها تلكاتة وهده كانه اتسينكلة: . وعلى الرغم من كلام 
روبرنتس عن شخصية جيتس » فإنه كان أكثر تعقيدا من ذلك. كان 
جيتس يعمل عملا شاقا 
للغاية, ويعيش حياة بسيطة للغاية نظرا لضعف العوائد التي يجنيهاء 
ولكنه توقف عن التفكير في احترام الآخرين على حساب نفسه. 
يقول ألان عن ذلك: "كان 
الهزيل يتعامل مع العملاق ذي الستة والأربعين عامًا - روبرتس 

.نمدا الغين بالغين: ويذغل مغه:في نفاشات حادة للغاية: وكان 
النقاش يحتد لدرجة 
أنه يمكنك سماع صيحاتهما من خارج كوكب الأرضء لقد كان نقاشهما 
افترض ألان أن الشراكة بينه وبين جيتس ستكون بنسبة 9650 لكل 
للخلاف حول مَن يقوم بالجزء 
الأكبر من العمل. وكان هذا الكلام صحيحا قبل أن تحدث المشكلة 
جيتس على تولي القيادة. قال 


جيتس لزميله ألان: "ليس من حقك أن تحصل على 9050, فأنت تحصل 


المتعلق بالبرنامج؛ لذ و العم ل ويم م ينوك 
أحصل أنا على 9060 بينما تحصل أنت على 9040". وسواء كان من حق 
جيتس المطالبة بذلك أو ليس من حقه: فيجب 


علينا الاعتراف بأن الإصرار على مثل هذه الأشياء هو جزء من طبيعته, 
يتما كان ألان عكسن ذلك .في التهابة وبعة تقانين جاد وافق الآن على 
ذلك. وبعد مرور 


جا ع امام وس سه مه د 0 
أجل ألان» وفي هذه 


المرة قال جيتس ل آلان: "لقد قمت بمعظم العمل اللازم لتصميم لغة 
بيسيكء وتحملت الكثير من العواقب - المجلس التأديبي - ما دعاني 
إلى مغادرة الجامعة في 


النهاية. لذا, فأنا أستحق أكثر من 9060". غضب ألان غضبا شديدا؛ حيث 
يقول عن ذلك: "لقد كشف لي ذلك عن الفروق بين ابن عامل المكتبة 
وابن المحامي 

الشهير. لقد تعلمت أن الاتفاق هو الاتفاق وكلمة الرجل ميثاق: وكان 


بيل اكثر مرونة في هذه المرة", ولكن كالعادة وافق ألان على الاتفاق 
الجديد. 69 


وحن الاتعو رن الى عق كوتس فقوا كان :هد السحون الفملي 
«الحقيقي الدى يديز الشركة الناشتة: لم يقتصر عملة على كثائة 
الرمز من نسخ فورتران أو بيسيك 


أو كوبول؛ ولكنه كان مسئولا عن المبيعات/ وإجراء غالبية الاتصالات 
الهاتفية, وانتقاء الأفكار حول إستراتيجية المنتج مع ألان لعدة 
ساعات؛ في حين أن القرار 


النهائي فيما يتعلق بنوعية الإصدار الذي سيتم إنتاجه. كان جيتس 
مسئولا أيضا عن إبرام الصفقات التجارية مع الشركات المصنعة 
للحواسب الآلية. والتفاوض 


معهم بشدة وقوة: في حين كان يتعامل مع ألان برفق ولين. 
وبالإضافة إلى ذلك. فقد كان مسئولا عن الأمور الإدارية في الشركة, 
فقد كان هو المسئول عن توظيف 


العمال بالشركة وتسريحهم: عندما يرتكبون خطأ ماء وهو ما كان ألان 
يعجز عن القيام به. وعندما يتباريان في المكتب لتحديد مَن منهما 


أقل عدد من السطورء كان جيتس هو من يربح على الدوام. 


كان ألان يأتي إلى العمل متأخرا أحياناء أو يغادر مبكرا لتناول العشاء 
في الخارج: بينما كان جيتس وزمرته المقربون لا يفعلون ذلك أبدا. 
يقول جيتس عن ذلك: "كان العمل شاقا للغاية, فقد كنا نعمل حتى 
أوقات متأخرة من الليل» وفي بعض الأحيان أعمل طوال الليل» ثم 
أنام في غرفة المكتب, ثم يوقظني السكرتير في 


الصباح عندما يحين موعد الاجتماعات". 70 


كان يقود سيارته بسرعة جنونية في اوقات متاخرة من طريق الجبال 


مهجور. ويقول ألان عن ذلك: "كنت أتعجب أحيانا لماذا يقود بيل 
سيارته بهذه السرعة الجنونية: ثم عرفت أن هذه هي طريقة بيل في 
التعبير عن مشاعره الثائرة". 


كان نكل حاعة إلى ووبيلة تجعلة كوه من :حو العبل .والتويحة لقففرة 
قصيرة؛ لذا فإن قيادته للسيارة بهذا الشكل الجنوني لا تختلف كثيرا 


الورق أو التزلج على الماء. وعندما ربح جيتس بعض الأموال, ل 
بشراء سيارة بورش 911, من أجل التباهي بهاء في أثناء قيادتها على 
الطريق في منتصف الليل. 


واشتكى إلى الوكيل المحلي الذي اشترى منه السيارة, بأن السيارة لا 


وفي أحد الأيام بينما كان جيتس يقود سيارته في وقت هنا كو سن 
الذل, دجل فى منادة م أحد, حال الشرطة يسبت اندلا يعمل 
رخصة قيادة: ثم ألقى ر 


الشرطة القبض عليه. اتصل جيتس بألان وأخبره قائلا: "لقد تم إلقاء 


القبض علمرت". وأودع السجن ولكن أخلت الشرطة سبيله في غضون 
ساعات من وقت القبض 


عليه: ومع ذلك أصبحت هذه الليلة حدثا تاريخبًا لا ينسى. 71 
التسليم 0 عليها في العقود, والتغلت ل 12 فين 


الاتيوات: وتقديم افضل وا رمن 
البرمجة ترغب في الانطلاق المجاني 


عندما انتقل جيتس إلى مدينة ألبوكيرك في شهر يونيو من عام 1975, 
قرر روبرتس الترويج لجهاز ألاتير كما لو أنه كان عرصًا كرنفاليًا 
يهدف إلى تقيم جهاز ألاتير إلى 


الناس» ويصنع قاعدة من المعجبين في جميع المدن الأمريكية. على 
القور جهز حافلة كبيرة: واشسماها ميتس مونايل: نم ارسلها الى أكثز 
من ستين مدبنةه بداية من 


ساحل كاليفورنياء والجنوب الشرقي للبلاد. وحتى المناطق المهمة 
مثل ليتل روك: باتون رو » ماكون: هانتسفيل: نوكسفيل. 

اعتقد جيتس أن | لحملة الترويجية التي كان جزءا منها لفترة طويلة 
فكرة رائعة وفي منتهى الذكاء: ويتعجب قائلا: "لقد قاموا بشراء هذه 
الحافلة الزرقاء. وطافوا 

بها في جميع أرجاء البلاد. ما ساعدهم على خلق قاعدة عريضة من 
جيتس في العروض الترويجية 

للجهاز في تكساسء وعندما انتقلوا إلى ولاية ألاباماء انضم ألان 
إليهم. وفي فندق هوليداي هانتسفيل: قامت مجموعة من الناس لا 
تتعدى 60 شخصا - تتضمن 

بدفع 10 دولارات لكل فرد من أجل ور جر ا أضعاف هذا 
المبلغ من اجل مشاهدة 

فيلم» وقد استمر العرض لمدة ثلاث ساعات. وعند نهاية عرض لعبة 
الهبوط على سطح القمرء شكك بعض الحاضرين في أن هناك بعض 
الكابلات الخفية موصلة 


بحواسب آلية ضخمة: ولكن عندما رأوا أن العرض كان حقيقبًاء أصبح 


المهندسون في قمة السعادة والحماس. 73 


كان فندق ريكيس حيات هاوس, في باولو ألتو: واحدا من المحطات 
المقرر الوقوف بهاء بالتحديد في الخامس من شهر يونيو. في هذه 
الأثناء وقع اللقاء المرتقب, 


وتقول النشرة الإخبارية 
للنادي: "كانت القاعة تعج بالهواة والمحترفين | 


لمتحمسين 
لاستكشاف تفاصيل اللعبة الجديدة". 74 كان البعض منهم يتطلع إلى 
التصرف وفقا لعقيدة قراصنة 


الخافي الذيقن باملون:في العصضول على البرنامه بالفجان. ؤلم كن 
ذلك مدهشا ولا غريبا نظرًا للاتجاهات الثقافية والاجتماعية في هذا 
الوقت والتي كانت مختلفة 


عن حماس رواد الأعمال في ألبوكيرك والتي انطلقت معًا في أوائل 
سبعينيات القرن العشرين وقادت معلومات النادي. 

قام العديد من أعضاء النادي الذين التقوا في شركة ميتس بشر 

جهاز ألاتير» وانتظروا بفارغ الصبر حتى يحصلوا على لغة 0 التي 
ابتكرها جيتس وألان. 

وَقَام البنعض متهم بإرسال شيكات مالية إلى شركة ميتس من أجل 


الحصول على الجهاز الذي يتطلعون إلى رؤيته ولمسه في يوم من 
الأيام. أما بالنسبة للهاكرزء 


فقد "استعار' ' واحد منهم » يدحت دوت سوكول الشريط الورقي 
أجل تدشيية البرنامج. 75 دف 
الجلسة التالية لأعضاء النادي . كان هناك صندوق كبير من الكرتون 
يجورى العسشرات من الشرائط المثقوبة للبرنامج» معدة للتوزيع على 
الحاضرين: ولكن تشرظ 
واحد: ينبغي عليك عمل بعض النسخ لكي يتم توزيعها على الآخرين 
ويسخر فيلسينشتاين من ذلك قائلا: "تذكر أن تجلب معك المزيد من 
النسخ في المرة 
القادمة"؛ كانت هذه كلماته المعروفة لتبادل البرامج. 76 وبالتالي, 


ليس غريبا أن يغضب جيتس غضبا شديدا لذلك. لذا, كتب خطاب 
استعطاف مفتوحاء يشرح فيه براعة الشاب صاحب التسعة عشر عاما. 
وتعتبر هذا الخطات 

الحواسب أ( الشخصية: 0 مفتوحة د إلى الهواة. . 

منذ عام مضىء كنت أتوقع أنا وزميلي بول ألن توسع سوق الهواة؛ لذا 
استاجرنا مونتي دافيدوف» وطورنا برنامج الاتير بيسيك. لم يستغرق 
العمل الاولي سوى 

شهرين فقطهء ثم عكفنا بقية العام نعمل على التوثيق» والتطويرء 
وإضافة الملامح للبرنامج. لدينا الآن 

58510 >|5اط ,/501 ,راع رالاع لاع ,كا8 ,»41 . لقد 

تجاوزت تكاليف استخدامنا للحواسب الآلية من أجل إنجاز هذه 
الأعمال أكثر من أربعين ألف دولار. 

إن التغذية الراجعة من غالبية الأشخاص الذين قالوا إنهم قد 
استخدموا لحه ع إيجابية للغاية: ومع ذلك كان هناك شيئان في 
حاشو 0 قد اشتروا البرنامج بالفعل). ثانيًا: قيمة العوائد التي 
البرنامج للهواة. تجعل قيمة استخدام ألاتير بيسيك بما يعادل أقل من 
دولارين في الساعة الواحدة. 

لماذا تفعلون ذلك؟ ليعلم غالبية الهواة أن ما يفعلونه هو سرقة. لماذا 
يجب علينا دفع المال مقابل الحصول على الحاسب, بينما البرامج لا 
نرغب في دفع اي مقابل 

لها؛ لأننا نتبادلها ونتشاركها بالمجان. من منكم يهتم بدفع أجور 
القائمين على تصميم هذه البرامح؟ 

هل هذا عدل؟ إن سرقة البرامج تمنعك من اللجوء إلى الشركة 
والاستعانة بها في خالة حدوت عطل ماء إن سرقة البرامج تحدفن 
تصميم وابتكار برامج حديدة» 


والسبب بسيط, من هنا تتعتظيع بوهير عمل مجترفومدون هفايل 5ه 
الشاق في البرمجة:؛ لا 


شيء, سوى تبادل المنتج بالمجان؟ في حقيقة الأمر, ليس هناك ولو 
شخص واحد قد أنفق أكثر مما أنفقناه في مجال برمجة الهواة. لقد 
كتبنا وصمعنا لغة نيسيك 


0» ونعمل على كتابة لغة إي بي إل 8080, وإيه بي إل 6800, ولكن هذ 


حافزا ضئيلا للغاية من جعل هذه البرامج في يد الهواة. لنكن أكثر 
وضوحاء غالبية 


تصرفاتكم لا تفسر سوى على أنها سرقة... 


وفي النهاية, فإنني أرحب بأي شخص يرغب في رد حق الشركة:؛ كما 
أرحب باستقبال جميع اقتراحاتكم وتعليقاتكم» على العنوان التالي 
0 الفارادو, عمارة رقم 


4 مدينة ألبوكيرك» نيومكسيكو. في النهاية أود القول إنه لا شيء 
سيسعدني سوى أن أكون قادرا على توظيف عشرة مبرمجين» لكي 
تعج سوق الهواة بالبرامج 


الجحيدة. 
الشريك العام. شركة مايكرو - سوفت 
نشرت الرسالة في النشرة الإخبارية للنادي وفي مجموعة مستخدمي 


الرسالة بشكل سريع؛ وتلقيت العديد من الرسائل الاستهجانية". لقد 


لتاقي الإساءة إليه. 78 


بشكل أساسيء كان جيتس محقًا في كل ما قاله؛ فالبرمجيات لا تقل 


البرمجيات بالشكل الذي 
يناسبهم» فلولا وجود مثل هؤلاء الأشخاص لما استطاع أحد كتابة 


البرامج. ونظرا للمقاومة العنيفة التي أبداها قراصنة الحاسب, 
وإصرارهم على التبادل المجاني 


لكل ما يمكن نسخهء ساعد جيتس في عملية تأمين نمو الصناعة 
الجديدة. 


على الرغم من ذلكء يمكننا ان نرى في رسالة جيتس التي وجهها إلى 
الهواة نوعا من أنواع الوقاحة؛ حيث نرى أنه يدافع عن حق الملكية 
السرقات والاختراقات: والتلاعب بكلمات المرور المستخدمين» منذ 
أن كان في الصف الدراسي النامن: وحتى السنة الثانية من دراسته 
في جامعة هارفارد. في 


الحقيقة» عندما إدرعى جيتس في الرسالة أنه وصديقه ألان قد أنفقا 
أكثر من أربعين ألف دولار على البرنامج. فقد تغافل عن حقيقة أنه 
لم يدفع أي شيء مقابل 


استخدامه للحواسب الآلية التي صمم عليها البرنامج اللغوي: وخاصة 
جهار بن ذى بى +10 النايع لمحتير جامفة هارفارة والففول من قبل 
وزارة الدفاع, والذي 


قضى عليه غالبية الوقت. وقد كتب محرر النشرة الإخبارية للنادي عن 
ذلك قائلًا: "تزايدت حدة الشائعات في أوساط هواة الحاسب الآلي, 
أن تطويرَ لغة فينسيك 


الاثير - بشيز إلى رمالة بيبل عتسن - فذ تم من خلال استخدام حاست 
جامعة هارفارد العمول من قل الحكومة: ما بطرع العدنة من 
الشكوك حول مدى صلاحية 


البرنامج» وما إذا كان يحق لهم بيع النتائج". 79 


وعلى الرغعم من عدم ترككون سين باعماق القرصنة في البداية: فإن 
انتشار تبادل البرنامع بالمجان» ساعد الشركة الناشئة على المدى 
البعيد. حيث ساعد الانتشار 


السريع على جعل البرنامج المعيار الأساسي لهذا النوع من البرامج 
الذي تسعى الشركات الأخرى للحصول على حق استخدامه. على 
سبيل المنال» عندما أنتجت 


الشركة الوطنية لأشباه الموصلات وحدة معالجة دقيقة جديدة تحتاج 
إلى برنامج لغوي. قررت الشركة الحصول على رخصة استخدام شركة 


مايكروسوفت, 

بسبب الانتشار الواسع لاستخدام برنامجها اللغوي. يقول 
فيلسينشتاين عن ذلك: "لقد جعلنا مايكروسوفت المعيار في هذا 
المجال: بينما دعانا هو باللصوص". 80 


في نهاية عام 1978, نقل جيتس وألان مقر الشركة من مدينة 
ألبوكيرك إلى مدينة سياتل, حيث مسقط رأسيهما. وقبل مغادرة 
الشركةء استطاع أحد العمال 


لسسع :اج لسو ل وجا وود اماد واكك مو 302 
كال هوري مل 2 


على ثلاث مخالفات مرورية: اثنتان منهما من رجل شرطة واحد. 81 


ابل 

كان ستيف ووزنياك - المهندس الشاب المغمور الذي ترك دراسته 
الجامعية. ثم عمل في قسم الآلة الحاسبة بشركة هيوليت باكارد في 
مدينة كوبيرتينو, بوادي 


السيليكون - من بين الحاضرين في الاجتماع الأول لنادي هوميرو 
و ا قي غارب جورد وب فرينتش. وفي أحد الأيام, أطلعه 


الدعائية: "هل تعمل على تصميم حاسبك الشخصي؟" - التي تأثر بهاء 
وعمل على تطبيقها. يقول ستيف: "هذه الليلة كانت واحدة من أهم 
الليالي في حياتي". 82 


كان الى شمف الاق معدل موند فنا فى زمر كه لو كرف مولعا بشرح 


الإلكترونيات. يقول ستيف عن ذلك: "من أهم الذكريات العالقة في 
ذهني: هذا اليوم الذي 


اصطحبني فيه والدي إلى مقر عمله في العطلة الأسبوعية, ثم جلب 
عددا قليلا من الاجزاء الإلكترونية: ووضعها اعافتن على الطاولة: حتى 
تتنئنسنى لي اللعب بها". 


كان هناك العديد من المقومات والمحولات الضالة في المنزل, 
وعندما يسأل ستيف والده عنهاء كان تحيب عليه والده: ويشرح له 


طريقة عمل البروتونات 


والإلكترونيات. يقول ستيف عن ذلك: "كان يجلب سبورة سوداء ثم 
دلي الشي بالفصيل ويحيب عن حدم |بوتلني انح يضح رسيا 
علمني كيفية تركيب وتبويب الصمامات الثنائية والمقاومات: كما 
علمني كيف يحتاجان إلى محول ننثمها من احل تضحيي الاشيارة؛ 
5300 من جهة ار حتى هذه اللحظة: يعتبر ذلك السبيل 
الوحيد لعمل جميع الأجهزة الرقمية على سطح الكوكب". كان ذلك 
وفعالة للغاية, حامله عنوها فرج إلى :جةة الحدية الرسية ان عرف 
0 الآباء كيفية عمل أجهزة الراديو» وتعليم أطفالهم طريقة اختبار 
الأنابيب الهوائية, 
واستبدال الذي يتعطل منها. 
وعندما كان ووزنياك في الصف الثاني اخترع راديو بلورنًا من العملات 
00 المخدوشة:ء وعندما التحق بالصف الخامس ابتكر نظام اتصال 
أطفال الحي الذي يعيش فيه؛ وعندما انتقل إلى الصف السادس ابتكر 
خهاز راذيو يعمل بالموجات القضيرة: وفى تهانة هذا العام تعلم كيف 
يطبق علم الجبر 


لتصميم الدوائر الإلكترونية وتثبيتها مع جهاز لا يخسر في لعبة التيك 
تاك تو. 

وفي المرحلة الثانوية» وظف ووزنياك مهاراته السحرية من أجل 
المزاح وعمل المقالب الساخرة. في إحدى المراتء ابتكر نموذجا غير 
حقيقي لشكل القنبلة مزودا 


ببندول موصل ببطاريات محردة : تم وضعها في الطريق: وعندما مر 
عدس الصدرسة ورافق الصديلة واشمع غنوت العد الثنازلى الذي تسيق 
الانفجارء هرول مسرعا 

خارج المدرسة» وهو يقول: "اتصلوا بخبراء المفرقعاتء اتصلوا بخبراء 
المفرقعات". وعندئذ كان على ووزنياك ان يقضي ليلة في الحجزء 
وهناك علم زميله في الزنزانة 


بالقضبان الحديدية للزنزانة» حتى يتسنى له صعق السجان عندما يفتح 
باب الزنزانة. وعلى 

الرغم من حصول ووزنياك على قدر كاف من التعليم في مجال 
البرمجة, فإنه كان بارعا أكثر في تصميم المعدات والأجهدة: على 


فترة معينة تمكن من تصميم لعبة تحاكي لعبة الكرة الدوارة. حيث 
منهم » تشبعن 

بالصدمة. ويقول عن ذلك: ''"سوف يلعب شباب الهاردوير هذه اللعبة؛ 
لأن شباب البرمجة جبناء جدًا". 


وحاول ووزنياك: مثل الآخرين» أن يمزج بين ولعه بالتكنولوجيا وبين 
عادات الهيب لهيبيز 7 ويقول عن ذلك: "ارتديت عمامة هندية صغيرة:» و< جعلت 
شعري طويلاء 

واطلفت لحني: لدرحة أنه إذا نظرت إلى الجرء العلوي من حسدى: 
ما قوق الكنى سترت أن اتة إحدت التحميات السهيرة فى 

١‏ لثنكل 5 كتير |. ومع ذلك 

حافظت على الجزء السفلي من جسدي - ما تحت الكتف - كما هو. 
حت كنت ار ندى التطال: و الفميسن والسداء مل أى موندسن آخر 
ولم يحدث ولو مرة 


واحدة أن ارتذيت ملاس الهيبيز الغرينة". 
وعلى سبيل التسلية؛ قام ووزنياك بدراسة الإرشادات الخاصة 


بالحواسب المكتبية التي انتجتها شركة هيوليت باكارد وشركة دي إي 
سيء بعد ذلك حاول إعادة 


مستخدما عددا أقل من الشرائح. ويقول عن ذلك: "لا أدري 
لماذا أصبح ذلك يمثل التسلية والمتعة في حياتي. لقد عملت وحدي 
في غرفة نومي المغلقة: 
لقد كان الأمر بمثابة هواية خاصة". ولم يكن هذا نشاطا يعتمد عليه 
ستساعده كثيراء عندما يقرر بناء 


الحاسب الشخصي الخاص نه. استخدم ووزنياك عشرين ين شريحة فقط, 
مقارنة بمئات الشرائح التي كانت تستخدم في الحواسب الأخرى. أحد 


عملية الحام الشرائه» د أطلق : 520 عر الجهاز اسم "كريم من 
في تناول 0 صودا في أثناء العمل الم كن الجهار مرودا 
بشاشة عرض أو لوحة إدخال بيانات: كان الجهاز يتلقى المعلومات 
بواسطة البطاقة المثقوبة, 
ويصدر أضواء أمامية ساطعة عند الإجابة . 
تعرف ووزنياك - من خلال صديقه 1 ا و على 
00 وطالبا في مدرسة 
هوم ستيد الثانوية التي التحق بها ووزنياك قبل ذلك. وعندما تقابلا, 
جلسا بعيداء وبدا في 
الحديث عن المقالب الساخرة التي قاما بهاء وأغنيات بوب ديلان 
المفضلة لدى كل منهماء والأجهزة الإلكترونية التي عمل كل واحد 
ووزنياك: قن يصعب علىيّ شرج التصميمات التي عملت عليها للناس, 
على العكس من ستيف. لقد أحببته للغاية. فقد كان نحيفا ولكنه 
عطوف ومفعم 
بالطاقة" . وبالمثئل أعجب ستيف جوبز بشخصية ووزنياك؛ حيث يقول: 
"كان ووزنياك أول شخص يعرف عن الإلكترونيات أكثر منيء من بين 
جميع الاشخاص 
الذين التقيتهم من قبل". 
يعد ما يعرف بالصندوق الأزرق جزءًا من المغامرة العظيمة التي 
ستمهد لتاسيس عقد الشراكة بينهما فيما بعد. في خريف عام 1971: 
قرأ ووزنياك مقالة في 

35 ة [ 4 اير : 6 كأ ف تمك : هواة التلاعب بأ: نثلمة الهاتف من 
ابتكار جهاز يصدر زقزقة النغمات الصحيحة, لكي يخدع نظام الجرس, 


الاتصالات البعيدة بالمجان. قبل أن ينتهي ووزنياك من قراءة المقالة, 
اتصل بستيف الذي كان في بداية الفصل الدراسي الأول في المرحلة 
الثانوية, ثم تلا عليه أجزاء 


من المقال: يمكنهما الاطلاع 

عليها. في النهاية. عثر ووزنياك على الصحيفة: ويقول عن هذه 
اللحظة: "كنت أرتجف بشدةء وشعرت بنشوة الانتصار". بعدما أحضرا 
صانيفيل للإلكترونيات لشراء جميع الأجزاء التي تلزمهماء وتجميعها 
معا. بعد الانتهاء من تركيب الأجزاء في أمكانها الصحيحة: قام جوبز 
بإجراء الاختبارات على 

الجهازء الذي اتضح أنه جهاز تناظري: ومن ثم عجز عن إنتاج النغمات 
تلمكا ناقيق ومتتق. 

وأدرك ووزنياك أنه يحتاج إلى بناء إصدار رقمي من خلال استخدام 
دائرة من المحولات. وقد كان له ذلك,: حيث كان عامه الدراسي الآأول 
من بناء الجهاز. ويقول ووزنياك عن ذلك: "كنت فخورا بنفسي للغاية, 


دائرة مشابهة من قبل» وما زلت لا أصدق ما حدث". قام حيتس 
وزملاؤه باختبار الجهاز من خلال الاتصال بالفاتيكان» حيث انتحل 
ووزنياك شخصية هنري 

كسينجر, وطلب التحدث إلى البابا. واستغرقت هذه المسرحية بعض : 
الوقت, قبل أن يتم اكتشافها من قبل المسئولين الذين أدركوا قبل 
إيقاظ البابا أنه مقلب 

ساخر. 

لقد اخترع ووزنياك أداة عتفرية للعابة ولكن الشراكة مع جيتس 
وراك قائلا: "هيا بنا نبع هذه الأشياء". أدت هذه العبارة إلى تكوين 


واحدة من أهم الشراكات في تاريخ التكنولوجيا الرقمية - شراكة لا 
تقل أقمية عن شراكة ألان 


مع جيتسء» وشراكة نويس مع موور. كان دور ووزنياك يقتصر على 
الهندسة والتصميم: قم يقوم جوبز بإيجاد طريقة لتلميع وتغليف 
المنتج: وببعه بالتقسيط. 

يتحدث جوبز عن الصندوق الأزرق قائلا: "وفرت بقية العناصر مثل 
الغطاء الخارجيء, وموفر الطاقة:ء ولوحة المفاتيح". تكلفة الجهاز 
الواحد كانت لا تتعدى 40 


دولاراء في حين أن الصندوق الواحد كان يباع بما يعادل 150 دولارا - 
وقد أنتجا أكثر من 100 جهاز. وانتهت المغامرة بعدما تعرضا لعملية 
السلاح وهما يحاولان بيع أحد الأجهزة في أحد مطاعم البيتزا. ولكن 
من رحم هذه التجربة سيولد كيان تجاري - شركة - عظيم. يقول جوبز: 
"لولا الصندوق 

الأزرق» لما خرج حاسب آبلء لقد تعلمنا جيدا كيف نتعاون معا" 4 
ويقول ووزنياك عن هذه التجربة: "لقد وضعتنا في اختبار لكي نعلم ما 
يمكننا عمله من خلال 

استغلال مهاراتي الهندسية ورؤية جوبز الخلاقة". 


قضى جوبز العام التالي في الانقطاع عن الدراسة بجامعة ريد كوليدج 
تارة والعودة إليها تارة اخرى: بعد ذلك بدا يسعى لنيل الاستقرار 


الروحاني من خلال زيارة 
الهند, وعندما عاد من رحلته في ربيع عام 1974, التحق للعمل على 


جهاز أتاري تحت إشراف نولان بوشنل وآل ألكورن. حققت لعبة أتاري 
نجاحا باهراء وطرحت 


في الأسواق. يقول أحد الإعلانات الذي كان يروج للعبة في صحيفة 
سان خوزيه ميركوري : "احصل على المرح؛ واربح المال". وظهر جوبز 
وهو د رداء الهيبيز 

عن ارو ١‏ لوعدا اودك الوك اكور دك ينا 

ذلك كان اللوا 5 


تترلق من. يه الرائد المبدع في الغات القيديي لكن ,نضح ع ريد الرائد 


لت لشي من جميع مبادته الروجانية المكتسبة حديناء كان حويز 
يميل إلى إخبار زملائه في العمل بأنهم "أشخاص سيئون:ء وأفكارهم 
مقززة". وحاول بطريقة ما 

أن يجعل من كلامه ملهما ومقنعا للآخرين, حيث كان يرتدي رداء أصفر 
اللون». ويذهب حافي القدمين» ويعتقد أنه لا يحتاج إلى استخدام مزيل 
العرق أو 

الاستحمامء. نظرا لاتباعه نظانًا غذائنًا قاسيًاء لا يشملل سوى الخضار 
والفاكهة فقط. يقول بوشنيل عن ذلك: "كانت ت نظرية غير صحيحة", 
ومن ثم قرر تحويل 

جوبز للعمل بالفترة المسائية؛ حيث لا يوجد أحد بالشركة سواه؛ ويبرر 
بوشنيل هذا القرار قائلا: "كان جوبز غريبا للغاية» ولكني كنت أحبه, 
لذلك طلبت منه 

العمل في الفترة المسائية. كنوع من الحفاظ عليه". 

وقال جوبز بعد ذلك عن هذه الفترة: "لقد تعلمت بعض الدروس 
المهمة هناك وأهمها الحفاظ على واجهات ودبة وبدائية. وتعلمت 
أيضا الحفاظ على السهولة 

والبساطة: لدرجة. أنه لا ينبغي إصدار معلومات إرشادية مع الجهاز". 


المنتج". لقد استطاع 


بوشنيل تحويل جوبز إلى شخصية رائدة في الأعمال التجارية. ويقول 
بوشنيل عن ذلك: "لدى كل شخص ناجح جزء غامضء وهو ما رايته في 
جوبزء لم يكن رائعا 

فقط في الهندسة, ولكن أيضا في الجوانب التجارية» لقد علمته أنه 


إذا تصرف كما لو أنه يستطيع القيام بالشيء, فسوف يتمكن من 
القيام به بالفعل/ لقد أخبرته 


بأن يتظاهر بالتحكم والسيطرة: وسينصاع الجميع لذلك". 
كان ووزنياك يمر بمقر شركة أتاري يومنًا في المساءء: بعد الانتهاء من 


عملة فى شتركة هدولنت ناكارة لكين بتسساهر مع كوير: ولعب لعية 
نسباق الستيارات:- جران 


تراك 10 - التي انتهت شركت أتاري من تطويرهاء والتي كان يقول 
عنها ووزنياك: "لعبتي المفضلة على الإطلاق". استطاع ووزنياك 
الاستفادة من وقت الفراغ في 

اليو ب كن سن ل الل لكي تظهر عبارة “يا إلهي", 
عندما يخطئ 

اللاعب في تسديد الكرة. وفي ليلة ماء ذهب ألكورن وهو يحمل 
مخططا في يديه إلى ووزنياك ثم شاهد اللعبة. كلف الكورن»: ستيف 
جوبز, بتصميم إصدار فردي من 

لعبة بونج - يسمى بريك أوت, يستطيع فيها المستخدم تسديد الكرة 
تجاه جدار من الطوب من أجل هدمه وتكسيره؛ والحصول على نقاط. 
اقترح ألكورن, وكان 

موفقا في ذلك, بأن جوبز هو الوحيد القادر على إقناع ووزنياك. 
بالأشياء. ويفغسر 0 ذلك قائلًا: "راجت انهها الشخصان المناسبان 
للعمل المناست: كان :وورناك أفصل .من الناعية الهندسية حيبت انه 
كان شابا كثيف الشعر 

ساذجا ومحبوباء ومتحمسا جِدًا لمساعدة حويز على تصميم لعبة حديدة 


ترفع من شأنه أمام الناس". ويقول ووزنياك عن هذا العرض: "لقد 


وظل ووزنياك ك يجمع في العناصر اللازمة للتصميم طوال الليل؛ بينما 
واعتقد 0 أن | 


ستستغرق عدة أسابيع, ولكن نجح جويز في إقناعه ناث المهمة لن 
تستغرق سوى أربعة ايام. 


بعد انتهاء ووزنياك من تصميم لعبة بريك اوت . لم يشعر ووزنياك 
بالراحة منذ بداية 

الاجتماع, ويرجع السبب في ذلك إلى تركيز الاجتماع على حاسب 
ألاتير, على الرغم من أنه كان يعمل على تصنيع الآلات الحاسبة, 
وألعاب الفيديو المنزلية. تراجع 

إلى الوراء؛ نظرا لحيائه الشديد. وجلس في الزاوية. وقد وصف هذا 
المشهد فيما بعد: "كان هناك شخص يحمل في يده مجلة بوبيولار 
غلافها صورة لجهاز ألاتير. واكتشفت أن جميع الحاضرين من 
المتحمسين لحاسب الاتيرء وليس جهاز التليفزيون كما اعتقدت", كان 
جميع الحاضرين يقدمون 

أنفسهم, وعندما حان الدور عليه قال: "اسمي ستيف ووزنياك, 


وأعمل في شركة شوليت باكارد لصتي الالات الحاسية: كها اعمال 
مصمما لألعاب الفيديو". 


وأضاف مانت أيضًا كان تحب ألعاب الفيديو ويقوم بتوصيل انظمفة 
السينما للفنادق طبقًا لقانون مور. 


الشيء الوحيد الذي أثار اهتمام ووزنياك هو قيام أحد الأشخاص 
بتوزيع ورقة المواصفات الخاصة بوحدة المعالجة الدقيقة الجديدة - 
هذه الليلة. قرأت جدول المواصفات بعنايةء ثم لاحظت أنه يتضمن 
معلومة بآنه يمكن استخدامه لإضافة موقع للمسجل إيه في الذاكرة: 


لمدة دقيقة: ثم تابعت القراءة, فوجدت معلومة أخرى بأنه يمكن 
استخدامه في طرح الذاكرة من المسجل إيه. ربما لا تعني لكم هذه 
المعلومات أي شيء., ولكني 


عرفت المغزى المقصود منها بالضبط. لقد كان ذلك بمثابة اكتشاف 


اخترع ووزنياك في الماضي جهازا مزودا بشاشة فيديو ولوحة 
مفاتيح» ولكنه لم يكن بقدر الذكاء الذي يتمتع به جهاز ألاتير؛ حيث إنه 
لا يمكنه الحوسبة من تلقاء 

نكسه: ولكن يجب ربطه بأحد الأجهزة الرئيسية بواسطة خط الهاتف, 
وعندما رأى مواصفات وحدة المعالجة الجديدة: راى أنه يمكنه 
استخدامها لتزويد جهازه 


الذي بناج سابقا ببعضص قدرات الحوسبة. ورأى أنه إذا حدتثت 3 
لأن الجهاز الحديد :سيكون 


متكاملا: كمبيوتر وشاشة عرض ولوحة مفاتيح. ويقول: "قبل أن أخرج 
من القاعة, كان في عقلي التصور الكامل للجهاز في هذه الليلة, ثم 
أمسكت الفلم: وبداأت 


في تصميم ما سيعرف في يوم من الأيام باسم آبل 1". 

بعد انتهاء يوم العمل, كان ووزنياك يعود إلى المنزل ويتناول العشاءء: 

ثم يبدأ العمل على حاسبه الجديد. وفي الساعة العاشرة مساء من 

يوم الأحد الموافق 29 

يونيو من عام 1975: حدثت المعجزة: حيث ضغط ووزنياك على بعض 

المفاتيح في لوحة الإدخال» نم قامت وحدة المعالجة الدقيقة بمعالجة 

الإشارة»: ما ترتب عليه 

ظهور الأحرف الهجائية على شاشة عرض البيانات. وهو يعترف قائلًا: 
"عندما زانت ذلك شعرت بالصدمة: كانت هذه هي المرة الأولى في 

التاريخ التي يضغط فيها 


شخص ما على لوحة المفاتيح:» ثم يظهر ما كتبه على الفور في شاشة 
عرض البيانات". لم يكن ما قاله ووزنياك في العبارة السابقة دقيقا 
للغاية. مع ذلك كانت هذه 


هي المرة الأولى التي تتكامل فيها الشاشة ولوحة المفاتيحج في 


حاسب شخصي مصمم للهواة. 


بعد الانتهاء من تصميم الحاسبء أصبح ووزنياك في الموقف نفسه 
الذي مر به بيل جيتس سابقا - مواجهة نادي الهوم برو الذي يؤمن 
أعضاؤه بالتداول المجاني 


للأفكار. وعلى النقيض من بيل جيتس, فضل ووزنياك الروح 
الجماعية؛ حيث قال: "نظرا لإيماني العميق بما يسعى إليه اعضاء 
النادي: فقد طبعت مئات النسخ 


التي تحوي التصميم الكامل للجهازء ووزعتها على من يرغب في 
الحصول عليها". شعرء في البداية, بالخجل الشديد من الوقوف أمام 
المجموعة للكشف وفيا عن 

ابتكاره الجديد. مع ذلك كان فخورا باكتشاف ما توصل إليه للغاية, 
ولكنه اكتفى بالجلوس في المقاعد الخلفية لكي يوزع النسخ التي 
بحوزتة: وقول عن ذلك: "لقذ أردت ثوريعها بالمجان على الجميغ ": 
وفعر جوبز في الأمن بظطريقة 'مستلفة: كما فعل في السابق مع جهاز 
بلو بوكس. وكما اتضح فيما بعدء فإن رغبة جوبز لتغليف وبيع حاسب 
ل : ي 

الاستخدام لم تكن تقل أهمية عما فعله ووزنياك. وفي الواقع»؛ فإن 
ووزنياك كان لينتبه إلى أدق التفاصيل في النشرة الإخبارية لنادي 
هوم برو عند كرات جوبز لم 


بدأ جوبز في الاتصال ل بالشركات العاملة في تصنيع ع الشرائح مثل 
من ذلك قائلا: "كان يعرف 


جيدًا كيف يتحدث إلى مندوبي المبيعات, وكنت أنا خجولا للغاية ولا 
أملك الجرأة الكافية للقيام بذلك". بدأ جوبز في مصاحبة ووزنياك إلى 
جلسات نادي هوم برو 


كمبيوتر كلوب 4 وحمل جهاز تليفزيون: ومخاطبة الحشودء ثم توصل 
في النهاية إلى فكرة بيع ألواح الدوائر المطبوعة مسبقا بتصميم 
ووزنياك. كان ذلك نموذجا 


لتحقيق الأرباحج من هذا 

التصميم". ويقول جوبز: "لم يخطر على بالي أن نعمل يوما في بيع 
الحواسب الآلية: ولكنه حدث". اشترى ستيف جوبز حافلة ماركة 
فولكس فاجنء وباع ووزنياك 

او الحاسبة من 0 هيوليت 00 ا د 0 


ع 0 1 شخصية عثالية ساذجة شبيهة بالباتداء بيتما نا كان 
حويز شخصية قوية وعقلية 


تجارية فذة شبيهة بكلب السباق. رأينا سابقا أن بيل جيتس هو من 
أجبر ألان على قبول حصة أقل في الشركة واحتفظ بنصيب الأسد 
لنفسه: ولكن في هذه الحالة 


كان والد ووزنياك - مهندسا مرموقاء يحترم المهندسين: ويحتقر 
المسوقين والمديرين - هو من أصر على أن يحصل ووزنياك الذي 
ا الوالد بذلك؛ حيرت قال ' "أقت لآ تتستكق ذلك: ا 200-65 
تصمم أي شيء» ولكن 

ووزنياك هو مَن يفعل ذلك". انهار جوبز في البكاء. وأخبر ووزنياك 
بأنه سيفض الشراكة بينهماء في حالة حصوله على أقل من 9650. 
وعلى الرغم من ذلك,ء كان 

ووزنياك مدركا للأمرء ويعلم أن جوبز يستحق 96050 على الأقل, فلولا 
جوبزء لكانت تصميمات ووزنياك تباع بالمجان. 

بعدما عرضا مشروع الحاسب الخاص بهما في أحد اجتماعات نادي 
هوم برو حك وليوك - صاحب سلسلة صغيرة من متاجر 
الحواسب الآ لآلية, تتسمى ذا 


بايت شوب - مع جوبزهء وبعد أن انتهى من الحديث: أعطاه بطاقة 
العمل الخاصة به» وطلب منه التواصل معه. في اليوم التالي: ذهب 
جوبز إلى هذا الرجل, 


بشرط واحد: ان تكون 


الأجهزة مجمعة بشكل كامل وليس عبارة عن ألواح طباعة مع كومة 
من المكونات. كان هذا الشرط بمثابة خطوة جديدة نحو التقدم إلى 
عصر ثورة الحاسب الآلي 

التي لن تكون حكرا على الهواة فقط من ذلك الحين فصاعدًا. 


فهم جوبز المغزى من كلام تيريل؛ وعندما حان الوقت لصنع جهاز آبل 
2 لم يستغرق وقتا طويلا في دراسة مواصفات وحدة المعالجة 
الدقيقة: ولكنه توجحه إلى 


محل ماسي للأدوات الكهربائية الواقع في مجمع ستانفورد التجاري 
من أجل دراسة الأجهزة الكهربائية. لقد قرر جوبز أن الجهاز الجديد 
بنبغكي أن يكون مثل هذه 

الأجهزة الكهربائية: بداية من موفر الطاقة, والبرمجيات ولوحة 
المفاتيح, والشاشة:» وينبغي أن تكون جميع هذه المكونات مجمعة 
ومتكاملة بشكل مرتب. يقول 

جوبز عن ذلك: "شملت رؤيتي تصميم أول جهاز كمبيوتر كامل. بعد 
هذه المقابلة»: لم يعد الهدف الذي نسعى إليه هو حفنة من الهواة 
الذين بوحبوت في تجميع 


الكتابة, بتنتسنتب أنه في مقابل كل 0 من اا يوحد 2 شخص 


عا 00 كامل ومتكامل". 


في مطلع عام 1977, ظهرت شركات حواسب أخرى للهواة من داخل 
نادي هوم برو وشركات اخرى ظهرت واختفت سريعًا . ومن اوائل 


سيسور تكنولوجي, التي أسسها رئيس نادي هوم عرو لين 


الشركات الأخرى التي ظهرت في هذا 


الوقت: كروميمكوه وفيكتور جرافيك:. وساوث إيست تكنيكال 
برودكتس, وكمودورء وآي إم إس إيه أي, ومع ذلك كان آبل 2 هو أول 
بالبساطة ة والتكاميل من جميع الجهات - البرمجة والعتاد. وفي شهر 


الواحد 108 دولارا. وفي 
خلال ثلاث سنوات تم بيع 100000 قطعة من حاسب آبل 2. 


لقد أسهم ظهور آبل في انحدار ثقافة الهواة. دخل المبدعون من 
الشباب أمثال كيلبي ونويس عالم الإلكترونيات من خلال القدرة على 
والسعاومات: والمكثفات والثنائيات» وتثبيتها بواسطة اللجام أو لف 
السلك من حولها على اللوحة, من أجل بناء الدوائر, التي أصبحت فيما 
بعد أجهزة راديوه 

ومكبرات صوت » وذبذبات» ووحدات التحكم في الصواريخ. وفي عام 
1» بدأت وحدة المعالجة في تقديم ألواح دوائر معقدة قد عفا عليها 
الزمن» في الوقت نفسه 

بدأت الشركات اليابانية العاملة في مجال الإلكترونيات في إنتاج 


معدل ضخم من المنتجات, بأسعار أقل من تكلفة المنتجة المصنعة 

ضف ليا: وأدى ذلك إلى اا 

ستبف ا لامر داه ات 0 أمثال 3 حيتس. 
ولا يخفى علينا أن اختراع 


جهاز آبل 2 وجهاز ماكنتوش في عام 1984: قد مكن شركة آبل من 
اعثلاء قمة تصنيع الدواتسب الآلية: 


اين تَصَحِيم ابل 2 ايضًا ديكتاتورية جحويوة: اضبحت بمفائة عفيدة عند 
ستيف جوبز: حيث قام بدمج الأجهزة التي تصدرها الشركة مع أنظمة 
التشغيل الخاصة 

بهاء وسعى إلى الكمال: وهو ما يعني حب السيطرة على المستخدم 
من الالف للياء. لم يسمح جوبز للمستخدم بشراء جهاز الشركة, 
واستخدام ترتامت : 

آخر على الجهازء أو العكس. 

مع ذلك لم تصبح هذه السياسة هي المعيار المتبع في هذا المجال, 
حيث ساعد ظهور آبل 2 على إيقاظ شركات الحاسب الأخرى الكبرى,: 
مثل شركة آي بي إم - التي 


كان يتحكم بها بيل جيتس مطلقًا - أسهمت في ظهور البدائل. تبنت 


شركة آي بي إم نهجا مختلفا للغاية يسمح للشركات المختلفة بتصنيع 
الحوافيت الشخصضية 


وتصميم برامج التشغيل. أدى ذلك إلى اعتلاء البرمجيات القمة على 
الجميع». فيما عدا آبل» كما أدت إلى تحول معظم أجهزة الكمبيوتر إلى 
يعتلع:! 


دان بريكلين وحاسب فيسيكالك 

في هذه الأثناء كان ينبغي أن تصبح الحواسب الشخصية أداة مفيدة 
والشيء نفسه ينطبق 

على آبل 2: التي رأت الشركة أنه سيحدث تراجع ملحوظ في إقبال 
الهواة, إذا عجز المستخدم عن استخدام الجهاز في المهام العملية. 
ومن هنا ظهرت الحاجة إلى ما 


تسرف الاحها اسم الترافح التعلنيفية: وه البرامج الى يمكنهيا 


ويعد 5 5 من روا هذا المجال؛ حيث إنه ل لانن الأول 
لجداول البيانات المالية 83 . ©عا03 ١5آلا‏ تخرج تروكلية في 


كلية علوم الحاسبت الآلي: بمعهد 


ماساتشوستس للتكنولوجياء. وعمل لبعض الوقت على تطوير برنامج 
معالج الكلمات في شركة ديجيتال إيكويبمنت كوربوريشن:ء ثم التحق 
بكلية إدارة الأعمال 

بجامعة هارفارد. وبينما كان جالسًا في إحدى المحاضرات: في ربيع 

عام 138 شاهد البروفيسور وهو بر سم الأعمدة والصفوف الخاصة 
بأحد النماذج المالية على 

السبورةء ولاحظ أنه كلما اكتشف البروفيسور خطأ في الجدولء أو 


أراد توضيح قيمة في إحدى الخانات» كان بينبغكي عليه استخدام 
الممحاة من أجل تغيير القيمة 


أو تعديلها. 84 


شاهد بريكلين في السابق العرض الذي قدمه إنجلبارت - أم العروض - 
الذي اشتمل على عرض للبيانات» وفأرة للإشارة على الأشياء 
واختيارها. وعدا بريكلين في 


البسيطة:, والنقر على الواجهة. وفي هذا الصيف, قرر بريكلين: بينما 
كان يقود دراجة في 

الشارعء: تحويل هذه الفكرة إلى منتج على أرض الواقع. في الحقيقة 
كان بريكلين هو الشخص المناسب لهذا العمل؛ حيث إنه مهندس 
برمجيات: ولديه ميول نحو 

الابتكار» وكان يشعر بما يحتاج إليه الآخرون. كان والداه من رواد 
الأعمال التجارية. فضلا عن كونه متحمسا لخوض مجال التجارة 
والأعمال. وكان بريكلين لاعبا 

جيداء يعرف كيف يختار الشركاء المناسبين. ويقول عن ذلك: "كنت 


أمتلك تركيبة الخبرات والمعرفة المناسبة لتطوير البرنامج الذي لبى 
رغبات واحتياجات الناس". 


855 


تعاون بريكلين مع صديقه في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء بوب 
التجارية ايضا. يقول 


فرانكستون عن ذلك: "القدرة على التعاون في العمل كانت حاسمة 
للغاية". وعلى الرغم من أن بريكلين كان يقدر على كتابة البرنامج 
وخفل 00 يعمل على تطويره. وعكن هذا التعاون, يتحدث 
فرانكستون قائلا: "لقد أعطاني الحرية للتركيز على ما ينبغي أن 
البرنامج". 86 

كان القرار الأول الذي اتخذاه هو استخدام الحاسب الشخصي بدلا من 
الحاسب التجاري؛ من أجل تطوير البرنامج. ووقع الاختيار في النهاية 
على آبل 2؛ لأن 

ووزنياك جعل هيكلة الجهاز مفتوحة وشفافة؛ بحيث يسهل على 
مطوري البرمجيات الوصول إلى الوظائف المطلوبة بسهولة بالغة. 
الحاسب آبل 2, الذي استعاراه من صديق لهماء سيصبح لاحقا العضو 


الثنالث في الفريق - وهو دان 

فيلسترا . خريج كلية إدارة الأعمال بجامعة هارفاردء والذي أنشأ 
ا ل ل ل ا 
أجل ل صناعة البرمجيات بشكل مستقل عن العتاد والأجزاء 
الصلبة, كان لا بد من وجود ناشرين على دراية جيدة بعملية الترويج 


للمنتج وتوزيعه. 

حرص كل من ات وفرانكستون على تقديم 16 كمنتج وليس 
كير نامج: نظرا لما وتمتعان يهرمن حنين:ر فيغ. واحتسانين غال برغنات 
المستهلك. كما حرصا 


على استخدام العلماء والأصدقاء كمجموعات فحص للتأكد من سهولة 
استخدام البرنامج. ويفسر لنا فرانكستون ذلك بقوله: " كان الهدف 
من هذه العملية 

إعطاء المستخدم مدلولًا مفهومبًا غير مدهشء وكان هذا المبدأ يسمى 
تقليل الاندهاش: حيث كنا مجموعة من العباقرة تعمل على توليف 
العمل". 87 

ومن بين الأشخاص الذين ساعدوا على تحويل برنامج ©151081/ا إلى 
ظاهرة تجارية: المحلل والكاتب: بن روزن. عمل بن روزن كمحلل مع 
مورجان ستانلي؛ ثم 

حول لقاءاته ومنشوراته الإخبارية المؤثرة إلى أعمال تجارية خاصة: 
9 قدم فيلسترا نسخة 

أولية من برنامج 151031/ا خلال منتدى روزن للحاسب الآلي: في نيو 
اورليانز حيث مسقط راسه. كتب بن روزن عن ذلك في مدونته 
الإخبارية قائلا: "لقد تحقق 


الحلم وأصبح برنامج 0 حقيقة نراها بأعيننا...في دقائق 

كتابة وقراءة البرامج. ثم 

اختتم كلامه بأحد التوقعات التي تحققت بعد ذلك: "سوف تصبح 
البرامج التطبيقية كبرنامج ©151031/ا في يوم ما هي المعيار الذي بناء 


0 -. 23900 | 


لقد دفع امه 1 حاسب آبل 2 على تحقيق النجاح» نظرا لأنه 
لم تكن هناك أية إصدارات أخرى من أجهزة الحاسب الشخصية لمدة 


عام. ويقول جوبز عن 

ذلك: "هذا هو ما جعل جهاز آبل 2 يحقق كل هذه النجاحات". 8 بعد 
ذلك بفترة وجيزة. ظهرت برامج أخرى لمعالجة الكلمات مثل آبل رايتر 
واك ا . ولم 

7 3 1 اللا اكد وال بور وك د 01 
من خلال احتكار نشر 

البرامج التطبيقية. 


احير لكر ولكن. أدى ره دي د 5 
إلى ضياع هذا الاستحواذ 


بسبب ظهور الحواسب الصغيرة التي تعادل حجم الثلاجة» فضلا عن 
تأخرها في مجال الحواسب الشخصية أيضا. ويقول أحد الخبراء عن 
ذالك: "إن تصسيميم آي 

بي إم للحواسب الشخصية كان أشبه بتعليم فيل ضخم الرقص". 89 
اتفقت الإدارة العليا للشركة على ذلك, ثم توصلوا إلى فكرة بديلة 
تتضمن شراء حاسب أتاري 800 المنزلي, ووضع اسم الشركة عليه 
ولكن عندما نوقش هذا 

الاقتراحج في اجتماع مجلس الإدارة الذي عقد في شهر يوليو سنة 


0, رفض المدير التنفيذي للشركة, فرانك كاري هذا الاقتراح» ثم قا| 
"بالتأكيد أعظم شركة 


كك وك الوم يوسي وو ب ووو و لوكي 
0 لمدة ثلاث سنوات". 


ال ا د الل امو رك وسو 17115 


العمل عليه؛ ولن 


ا ارد ا لد 


آي بي إم. 


ترأس دون إيستريدج فريق بيل لوي الجديدء وعلى الفور قام باختيار 
جاك سامز - شاب من الجنوب عمره 21سنة:ء يعمل في الشركة - لكي 
البرمجيات. ونظرا لضيق الوقتء أدرك سامز أنه ينبغي عليه شراء 
رخصة البرمجة من شركة أخرىء بدلا من العمل عليها في الشركة. 
وفي اليوم الحادي 


أ وقت.: ا كلوسر ا كو الل سياتل 
من أجل لقائه في 


الأسابيع التالية, رد عليه سامز قائلا إنه في طريقه إلى المطار 
لمقابلته في اليوم التالي. شعر جيتس بسعادة غامرة نظرا 
لاستشعاره بربج عظيم في الطريق. 

طلب جيتس من زميله في سكن طلاب جامعة هارفارد, ستيف بالمر, 
والذي عينه قبل عدة أسابيع مدير أعمال شركة مايكروسوفت أن 
يشاركه حضور الاجتماع مع 


ممثل شركة آي بي إم» ثم أشار إليه قائلا: "أنت الشخص الوحيد في 
هذه الشركة الذي يصلح لارتداء البذلة". 91 وعندما وصل سامز كان 
جيتس يرتدي بذلة 

رسمية أيضاء ولكنه لم يكن مناسبا لارتداء مثل هذا الرداء. يقول 
سامزء الذي كان يرتدي البذلة الزرقاء - الرداء الرسمي لشركة آي بي 


إم - وقميصا انيض : "| اصطحبني شاب :صغير إلى الداخل: اعتقدت أنه 
ساعي المكتبء ثم اكتشفنا بعد ذلك أنه بيل جيتس' '. وسرعان ما تاثر 


هو وباقي أفراد الفريق بعبقرية بيل 


0 كه الا انبل حصيون ١‏ المحادثة إلى مناقشة 
قوية حول المكان الذي 


ستتجه إليه هذه التكنولوجيا. وقبل نهاية الاجتماع, تطرق الفريقان 
للحديك عن الحضول على رحخضة جميع البزافج اللغوية التي أصدرتها 
شركة مايكروسوفت 


والتي لم تكن قد 0 للنور بعد 00 تشمل فورتران؛ وكوبول: 
ام بأنة يمكتهم 


الحصول. على حق ]ا بيتكذا م ججيع :ما الدينا: وجميع ها سكوق لذينا قي 
المستقبل". 92 


بعد ذلك بعدة أسابيعء. عاد فريق شركة آي بي إم مرة أخرى إليهم 


وأخبروهم بأنهم يرغبون في تصميم شيء ضروري للغاية لم يتمكنوا 


التي أسدرنها ترك 0 فهم 2 إلى نظام ل 


الذي د تعمل عليه جميع البرامج الأخرى. كانوا يحتاجون إلى برنامج 
تشغيل يتعامل مع الأوامر الرئيسية التي تستخدمها البرامج الأخرى, 
والتي تتضمن بعض 

المهام مثل اختيار مكان تخزين البيانات»: وكيفية تخصيص الذاكرة 
ومعالجة المواردء وكيفية تفاعل البرامج التطبيقية مع مكونات 
الحاسب. 


لم تكن مابكروسوفت :قله احترعت نظام 'تشغيل ختى هذا الوقن بل 
الحواسب الآلية 


الضغيرة): ترجع ملكية هذا النظام إلى صديق جيتسن فئ مرحلة 
الطفولة, جاري كيلدال, الذي كان قد انتقل حديثا إلى مونتيري, 
كاليفورنيا. لذا, في أثناء جلوس 

سامز مع جيتسء التقط الثاني سماعة الهاتف: واتصل بصديقه 
كيلدال, ثم قال له: "سوف أرسل بعض الأشخاص إليك" ثم وصف له 
ماتسغى إلية وفد شركة 


آي بي إم» واختتم كلامه قائلا: "تعامل معهم جيداء فهم أشخاص 
مهمون للغاية". 93 


لم ينفذ كيلدال توصيات جيتس:» ويشير جيتس إلى ذلك قائلا: "في هذا 
اليوم قرر جاري التحليق بطائرته الخاصة". فبدلا من مقابلة وفد 


التحليق | ردت الخاصة, وتوكيل زوجته بإجراء جميع المقابلات في 
هذا اليوم. فقد أوكل لزوجته مقابلة وفد شركة آي بي إم في المنزل 


يستخدم كمقر للشركة. وعندما عرض عليها وفد الشركة اتفاقا طويلا 
يلزم الطرفين بعدم الكشف عن المعلومات المتبادلة.» رفضت زوجته 
التوقيع عليه. وبعد 

مناقشات حادة» غادر وفد الشركة وهم منزعجون للغاية. يقول سامز 
عن هذا الموقف: "ابرزنا لها خطابا مكتوبا نظهر فيه رغبتنا في 
الحفاظ على سرية الاتفاق:» ثم 

قرأته» ولكنها رفضت التوقيع عليه. جلسنا طيلة اليوم في باسيفك 
جروف؛ ساكس ونتحاور معها, وجلس محامو شركتنا مع محامي 
الشيء, ثم غادرنا في النهاية" . في هذه اللحظة: يمكننا القول إن 
شركة كيلدال الصغيرة قد أضاعت فرصة لن تعوضء كانت ستجعلها 
تتربع على عرش مجال 

برمجيات الحاسب الآلي. 94 


عاد سامز مرة أخرى إلى مدينة سياتل» وطلب من جيتس وضع 
تصورات أخرى لحل المشكلة. ون كان بول ألن يعرف 


المشتاعدة فى خل المتكلة: تيم جاترسون: تعمل قن شتر كه صتعيرة 
تسمى سياتل كومبيوتر برودكتس. منذ عدة شهور شعر باترسون 
بالإحباط؛ لأن نظام كيلدال /ا/5© لم يكن متاحا لإحدى وحدات ‏ 


تشغيلء أطلق عليه 0905 "كويك دوس". 95 


في هذه الأثناء, أدرك جيتس أن نظام تشغيل واحدًا يتم اختياره من 
ل اس رطام يي صا وس 0 


استخدامه: لذاءمن رن هذا النظام سيحصل على معظم الفوائد. 


احم ]ام لعفا عالق 


قرر تولي الأمر مع فريق عمله» ويقول عن ذلك: "أخبرنا وفد الشركة 
بأننا سوف نذهب شخصيًا للحصول على برنامج التشغيل من داخل 
الشركة المحلية الصغيرة, 

كما أخبرناهم بأننا سنعتني بالأمر ونعالج المشكلة". 


كافحت الشركة التي يعمل بها باترسون من أجل إنهاء الاجتماع:. ولكن 
ألان كان قادرا على عقد صفقة في منتهى الدهاء مع صديقه 
باترسون. بعد الاتفاق فيد يا 


على شراء رخصة غير حصرية لاستخدام برنامج التشغيلء, رجع ألان 
إلى مايكروسوفت لكي ليلقي نظرة على الاتفاق مع شركة آي بي إم, 
بعد ذلك اشترى نظام 


تشغيل باترسونء بدون أن يطلعه على أسباب الشراء. يقول ألان عن 
ذلك: "في النهاية توصلنا إلى شراء برنامج التشغيل من باترسون: 
واستخدامه بشكل مطلق 

في أي غرض نرغب فيه, مقابل خمسين ألف دولار". 96 , هذا المبلغ 
الزهيد الذي دفعته شركة مايكروسوفت مقابل شراء نظام التشغيل: 
سوف يسمح لها - بعد 


ضبط النظام وهندمته - بالسيطرة على سوق البرمجيات لأكثر من 


شعر جيتس بالتردد والرغبة في الإحجام عن إتمام الصفقة مع آي بي 
إم؛ حيث كان قلقا للغاية من أن شركة مايكروسوفت التي طالما 
التزمت بأداء واجباتها تجاه 

المشروعات الأخرىء قد لا تكون لديها القدرة الكافية لتطوير كويك 
دوس حتى يصبح برنامج تشغيل ملائمًا لشركة اي بي إم. فعدد 
العاملين بالشركة لا يتعدى 

جو ظعاء ين هنا وهنات. ينام البعض منهم على أرضية الشركة, 
وك عمره 24 ا 


ومعظم من يرونه للمرة الأولى يظنون أنه الساعي وليس رئيس 
الشركة. وفي يوم الأحد من نهاية شهر سبتمبر سنة 1980, أي بعد 


مرور شهرين على الاتصال 
الهاتفي الأول بين جيتس وشركة آي بي إم» جمع جيتس النخبة من 


الصفقة. وكان من مير 


الحضور خبير الكمبيوتر الياباني الشاب, كاي نيشيء الذي اضر على 
المضي قدماء حيث قال: "لنمض قدما! لنمض قدما!",: كرر كاي هذه 
العبارة عدة مرات في غرفة 

الاجتماع. واهتدى جيتس إلى ما سيفعله:, وأدرك أن كاي محق فيما 
يقول. 97 

سافر جيتس وبالمر على متن إحدى الرحلات المسائية إلى بوكا 
راتون» من اجل التفاوض بشان بنود الاتفاق. تقدر عائدات شركة 
مايكروسوفت في هذا بسبعة ملايين 

ونصف المليون دولاره مقارنة بعائدات شركة آي بي إم» التي كانت 
تقدر بثلاثين مليون دولاره مع ذلك كان حيتس يخطط للتوصل إلى 
اتفاق من شانه أن يسمح 

لمايكروسوفت بالحفاظ على ملكية نظام التشغيل الذي سيصبح 
0-00 عالميًا بمجرد أن تستخدمه شركة آي بي إم. شراء حق استخدام 


حصري ١‏ ا في جميع الأغراض, كانت خطوة ذكية للغاية من 
0 ولكن ما هو أذكى من ذلك هو عدم السماح 


شركة ل لل ال 

وعندما وصلوا إلى مطار ميامي: توجهوا إلى دورة المياه من أجل 
تغيير ملابسهم. في هذه اللحظة: اكتشف جيتس أنه لم يحضر رابطة 

العنق» ثم أصر على التوقف 


من أجل شراء واحد جديدء وهو مَا حدث بالفعل. لم يغير شراء رابطة 
العنق أى شيء من.نظرات المسئولين في شركة ات بي إم: الذين 


التحية عليه. يقول أحد مهندسي البرمجيات عن منظر وهيئة جيتس: 
"كان اسه يطفل صغير ظارد شتخصا ما حول الفنتئ: وشرق منة 
بذلته. حيث كانت البذلة 


مهللة وكبيرة للغاية: وياقة القميص غير مهندمة» وعندما واأمقة قلت: 
"من هذا بحق الله؟"". 98 


وبمجرد أن بدأ الاجتماع» ركز معظم الحاضرين على مظهر جيتس 
الأشعث, ولكنه بمجحرد ان تحدت», أبهرهم جميعا تتسنتب إلمامه المتقن 


بجميع التفاصيل التقنية 
والقانونية: فضلا عن تحليه بالئقة بالنفس: وإصراره على موقهه. 


وعندما عاد جيتس إلى سياتل, دخل المكتب,. واضطجع على الأرض, 
ثم بدأ في التحدث إلى بالمر 


عن جميع شكوكه تجاه هذا الاتفاق. 


ب ا الو 10 فر ب 0 
عن هذا العقد: "أنا 


وستيف كنا على دراية بكل كبيرة وصغيرة في هذا العقد. لم ندفع 
قدرا كبيرا من المال, حيث كان مجموع المصروفات لا يتعدى 186000 
دولار فقط". 99 أدرك 

جيتس أن العقد يشتمل على بندين سيغيران من موازين القوة في 
عالم صناعة الحاسب الآلي . نص البند الأول على أن رخصة استخدام 
شركة آي بي إم لنظام 


التشغيل, الذي سيعرف باسم 005] - 20 , سيكون غير حصري. وبناء عليه تمكن 
حن من بع عق استعدام نظام التشفيل لشركات |أخرفق: ولكن تحت اسيم 
009 - 41/15 


0 
تطويره إلي شيء آخر تعود ملكيته إلى الشركة ولكن مايكروسوفت 
فقط هي المسئولة عن إجراء التعديلات» وبيع التحديثات الجديدة لأية 
جيتس: : "أدركنا أنه سيكون هناك استنساخ لبرنامج تشغيل حاسوب آي 


بي إم. وقد قمنا بصياغة العقد الأصلي لكي يسمح لهم بذلك, كان ذلك 


في المفاوضات". 100 


كان هذا الاتفاق شبيهًا بالاتفاق الذي أبرمه جيتس مع شركة ميتس, 
والذي حافظ فيه على حقه في امتلاك لغة البرمجة بيسيكء وبيعها 
للشركات الأخرى أيضا. 


ساعد هذا النهج على الرفع من قيمة منتجات جيتس: وتحويلها إلى 
معايير عالمية في صناعة البرمجيات. يقول جيتس عن ذلك: "شعارنا 
الرئيسي في الإعلانات: نحن من نضع المعايير» وقد أخبرنا محامي 
الشركة بالتخلص من هذا الشعار؛ لأنه قد يتسبب في حدوث بعض 
المشكلات ****** ". 101 


تفاخر جيتس أمام والدته بمدى أهمية الاتفاق الذي أبرمه مع شركة 
آي بي إم: لكي يثبت لها أن انقطاعه عن الدراسة بجامعة هارفارد لم 
يكن هباء. بعد ذلك 


التقت ماري جيتس (والدة بيل جيتس): عن طريق المصادفة: بالسيد 
جون 0 1 0 مرشحا لخلافة فرانك كاري المدير التنفيذي 


تحدثت إليه 208 ذلك: "ابني الصغير يعمل على هذا المشروع:ء ويعمل 
في الواقع مع شركتكم", لم يبدِ أوبل أي اهتمام بالموضوع, ويدا كما 


نبل 1ك شرك دا قر مدوقت: وعندما عادت, حذرت بيل قائلة: 
"بيل؛ استمع إلّء لقد ذكرتك عند السيد اول وتحدثئت عن مشروعك: 
وكيف تخليت عن 


الدراسة الجامعية, وما إلى ذلك, ثم اتضح أنه لا يعرف عنك أي شيء, 


بعد ذلك بعدة 


أسابيع» ذهب المديرون التنفيذيون إلى بوكا راتون: من أجل إطلاع 
أوؤبل على أحدث المستجدات: حيث قال رئيس المجموعة: "نحن نعتمد 


جيتس" على قدو تكلم أوبل متسائلا: "هل تقصدون ابن ماري 
جيتس ؟ حسناء إنها سيدة عظيمة للغاية". 102 


إن إنتاح جميع البرامج التي تحتاج إليها شركة آي بي إم كان تحديا 
008 الساعة: ا ليلا ونهارا لمدة تسعة أشهر, حتى ينتهوا 


من العمل في الوقت المحدد. وللمرة الأخيرة, عمل حيتس وألان معا 
من جديدء يكافحان طيلة 


الليل والنهار» ويعملان بنفس الطريقة التي كانا 0 في 
مدرسة لايكسايد وجامعة هارفارد. يقول جيتس عن ذلك: ' 

الخلاف الأول بيني وبين ألان, 

عندما أراد مشاهدة انطلاق المكوك الفضائي»: في حين كنت لاأرغعب 
في ذلك؛ لأننا كنا متأخرين للغاية, وانتهى الخلاف: بذهاب ألان إلى 
هناك وبعد انتهاء الحدث 


عدنا إلى العمل من جديدء حيث كنا نعمل لمدة 36 ساعة متواصلة". 


خلال كتابة وإعداد برنامج التشغيل. يقول جيتس عن ذلك: "لقد وضعنا 
لوكاق هغبر تعلق ناتعاننين السكضين: مثل عرض لوحة المفاتيح, 
وكيفية عمل منفذ الكاسيت» وكيفية عمل منفذ الصوت, وكيفية عمل 
الزرسوم السابية+ 

مفتاح الخط الخلفي اك اسلا ,معد كن شاك العليل ا كن 
أن يقال حول واجهات 

الإتسان والآلة: التي تعتفد على التوجيهات متل:*<ع:/":.وأشَماء القلفات فثل 
0221 [ لام و5/ا5. ت1عالاا0ي. . 


روبنشتاين» الذي يعمل في تجارة السندات الخاصة:؛ بيل جيتس عن 
المغزى من تسلسل بدء 

التشغيل 21 اع0ا+811/+00111501 ع1 , حيث قال: "لماذا ينبغي علينا عندما 
ترقت فى تتتتعيل البرامخ: أو العحاسب الالي: أن نستخدم ثلاثة أصايع؟ من 


صاحب هذه الفكرة؟". وبعد أن انتهى ديفيد من طرح السؤالء رد عليه 
جيتس قائلا: "لقد فشل مصممو لوحة المفاتيح التابعون لشركة اي 


ا ل لي زعلى استحضار نظام التشغيل", 
بعد ذلك توقف جيتس عن الكلام وهو يبتسم. نم قال: "لقد كان خطأ". 


الأحيان ينسى المبرمجون المتشددون أن البساطة هي روح الجمال. 


في شهر أغسطس من عام 1981, تم الكشف عن جهاز 56 الاا في 
ولاية نيويورك: بمدبنة والدروف اسسنتوونا, وطرحه في الأسواق بمبلغ 
165 دولارا. الشيء 


الغريب في ذلكء أنه لم تتم دعوة جيتس وفريق عمله لحضور هذا 
الحدث الكبير. حيث يقول جيتس عن ذلك: "أغرب ما رزاته عبني غلىق 
الإطلاق, هو تجاهل 

شركة آي بي إم للطلب الذي قدمناه من أجل حضور الغداء الرسمي 
الضخم". 105 لقد اعتقد مسئولو الشركة أن مايكروسوفت مجرد بائع 
وليس أكثر من ذلك. 

ضحك جيتس للمرة الأخيرة» ثم أثنى على الاتفاق الذي جعل 


سيتم تخفيضها من أجل المنافسة على السعرء وسيكون محكوما 
ذلك: "في القريب العاجل سوف تستخدم جميع الحواسب الشخصية 
وحدات المعالجة الدقيقة نفسهاء سوف يقل الاهتمام بمكونات 
الأجهزة» وسيكون التركيز 


الأكبر على البرمجيات". 106 
درو هليج كها د شرك أن الترتفلي إلا تداق قام ستيف جوبز 


وفريق عمله في شركة آبلء بشراء أحد الأجهزة» لرغبتهم في فحص 
الجهاز.ء واستكشاف اوجه 


الفرق بين منتجات الشركتين. وبعد فحص الجهازء استقر الجميع على 
ما قاله جوبز عن الجهاز: "إنه مثير للاشمئزاز". تعكس هذه المقولة 


جانبا من غرور ستيف 

جوبزه ولكنها في الوقت نفسه رد فعل طبيعي, نظرا لأن الجهاز كان 
مملا للغابة. ولم يخطر ببال جوبر أن مديري الشركات التكنولوجية قد 
المكتب, فك أنة لا يمكنهم الوقوع في المشكلات نتيجة تفضيل 
علامة تجارية مملة مثل آي بي إم على علامة تجارية ممتازة مثل آبل. 
وتصادف وجود بيل جيتس 

في مقر شركة آبل في أثناء الإعلان عن حاسب شركة آي بي إم. 
يقول جيتس عن ذلك: "يبدو انهم لم ريدركوا حجم الموقف: وقد 
استغرق الأمر عاماء حتى أدركوا ما 

حدث". 107 


وقد أثار التنافس حفيظة جوبزء خاصة لاعتقاده أن حاسب آي بي إم 
يحارب قوق الشر 


ستريبت جورنال: بعنوان: "مرحبا بجهاز اي دي إم. بدون سخرية ". 
كان هناك تنسنب واحد وراء رفكض خويز الحاسب الحونده وهو أنه قد 


إلى حي 0 بالو التو" 


التابع الشركة زيروكس العديد من الأفكار التي طورها آلان كاي, 
ودودج إنجلبارت» وباقي زملائهم: وكان من بين افصل ما راه هو 


0 بو آي وتنطق حي أوه أوه إي إي).: التي تعد بمنابة استعارة 
المكنت مع الععدوه والأيقونات, والماوس الذي يبستخدم 


المهارات الإبداعية لفريق عمل مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة 
زيروكس وبين قدرات جوبز العبقرية في التصميم والتسويق» سيجعل 
واجهات المستخدم 


الرسومية بمثابة القفزة العظيمة التالية نحو تسهيل التفاعل بين 
الإنسان والآلة, الذي تصوره لفيف من العلماء أمثال بوشء وليكليدر, 
وإنجلبارت. 


الزيارتان الرئيسيتان اللتان قام بهما جوبز وفريق العمل المرافق له 
إلى مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكسء كانتا في شهر 
ديسمبر سنة 1979. وقد كان من 


ألا غرد قبما سد اسين باكدتوض م لوكو عرو يوس 
مركز أبحاث بالو ألتو 

التابع لشركة زيروكس, وأراد أن يقنع جوبز بالنظر والتمعن في 
الموضوع. لم يكن هناك اية مشكلات سوى اكتشاف جوبز ان جيف لا 
يطاقء ولكن في النهاية نجح 

الأمر فقد توصل جوبز إلى اتفاق مع مركز أبحاث بالو ألتو التابع 
في مقابل ضح مليون دولار في 


لم يكن جوبز الشخص الأول الذي يأتي لزيارة مركز أبحاث بالو ألتو 
التابع لشركة زيروكسء ويطلع على إنجازاته العلمية, حيث قدم باحثو 
المركز مئات العروض 
للزوار. كما وزعوا ما يعادل أكثر من ألف حاسب من طراز 81705 0ع , 
الحاسب الأغلئى من.حيث التكلفة: الدق.ظورة لافيسون: وتاك وكاي, 5 
التو التايع الشركة مرو كدي مع ذلك كان دل شخص ينجذب إلى 
فكرة دمج افكار 
واجهات المستخدمء؛ واستخدامها من أجل ابتكار حاسب شخصي 
بسيط منخفض التكلفة. من هنا يمكننا القول إن الإبداع لا يأتي من 
قبل المبتكرين: ولكن من قبل 
الأشخاص الذين يستطيعون توظيف هذه الابتكارات بشكل جيد. 
خلال زيارة جوبز الأولى إلى مركز أبحاث بالو ألتو التابع لشركة 
زيروكس, كان مهندا سو الشركة بقيادة أديل جولدبيرج: , ١‏ 

ية تجاه جوبز ومن معه. 
غضب جوبز غضبًا شديددّاء ثم قال لهم: "لنوقف هذه المهزلة!". وظل 

خ بأعلى صوته » ثم أخرج لهم خطاب التوصية الذي قدمته الإدارة 

العليا للشركة إلى 


جودوو :حي كان وكتو ا قط" خوالة تنا ملم ضرعن عا ول" تسوفااها 
جوبز وفريق عمله في استكشاف ودراسة كل بكسل يظهر على 
الشاشة. ثم صاح ' 0 

واتفتل العرض غلق ثلآنة عروضن سه الأول« شكة ابفريت: 
تقنية طورها بوب ميتكالف لخلق شبكات تواصل محلية» مع ذلك كان 
الابتكار مشابها لنظرائه من رواد الحاسب الآلي في هذا العصر؛ حيث 


لم يبدِ اهتماما كبيرا في تكنولوجيا شبكات الإنترنت/ ولكنه ركز على 
قدرات الحواسب الآلية 


التي تمكن الأفراد من استخدامهاء بدلا من التي تسهل عملية 
التواصل والتعاون. الثاني : البرمجة الشيئية - لم تلفت انتباه جوبز 
هي الأخرى والذي لم يكن 

الابتكار الوحيد الذي استحوذ على إعجاب جوبزء ولفت انتباهه هو 
واجهة المستخدم الرسومية. لقد اشتملت واجهة الاستخدام على 
ايقونات ظريفة من اجل 

الوثائق والملفات: وغيرها من الأشياء التي يرغب الفرد في 
استعمالهاء مثل سلة المهملات: والماوس الذي يسهل عملية النقر 
والاختيار. لم يقع جوبز في حب هذه 

وتبسيطهاء وزيادة معدل كانم 

الأرقام الثنائية - اح ارات ب الو التو التايع رك 
زيروكس. حتى هذه 

اللحظة, كانت جميع الحواسب بما فيها آبل 2: لا تولد سوى أرقام 
خريطة الارقام الثنائية: 

سمح للحاسب بالتحكم في كل بكسل يظهر على الشاشة: كما أسهم 
في ظهور الرسوماتء والتصاميم: والخطوطء والعروض الرائعة. 


وتظر] الإحسبانين وير 
العالي بالتصميم: ومعرفته بالخطوط: وعشقه لفن الخط والكتابة, 
كاد يموت من شدة الفرحة عندما راى خريطة الأرقام الثنائية؛ حيبث 
يقول 3 ذلك: "شعرت 


0 عون 5 في ل الحاسب الآلى"” 

بعد انتهاء الزيارة» قاد جوبز سيارته -. في طريق العودة إلى مقر 
شركة ابل الواقع في كوبرتينو - بسرعة جنونية» تتجاوز سرعة بيل 
جيتسء ثم اخبر ز 

أتكينسون:ء الذي يرافقه في السيارة: بأنه ينبغي عليهم العمل على 
واجهة الاستخدام»: وتطويرها لكي تصبح ملائمة لحواسب شركة ابل 
المستقبلية مثل ليزا و 

ماكنتوش . ثم صاح قائلا: "هذا ما ينبغي علينا فعله", كان ذلك بمثابة 
وسيلة لتسهيل استخدام الحواسب الآلية. 108 

عندما تمت مواجهة جوبز بعد ذلك بحقيقة أنه قد اختلس أفكار مركز 
أبحاث بالو ألتو التابع لشركة زيروكس, 0 بعبارة شهيرة قالها 


الفنان الرائع بيكاسو: "الجيدون ينسخون:ء والعظماء يختلسونء لم 
نشغر بوما بالخجل جراء اقتباس الأفكار العظيمة" كما قال: "لم 


تحسن شركة زيروكس استخدام هذه الأفكار" 
ثم أردف قائلا عن إدارة الشركة: "لقد كانوا رؤساء الاستنساخ, 
وليست لديهم اية فكرة عن طريقة عمل الكمبيوتر", لقد نالوا هزيمة 


الحواسب الآلية,. في حين كان يمكنهم السيطرة على المعركة من كل 
الجوانب". 109 


في الحقيقة: ؛ لا تعتبر التفسيرات التي قدمها جوبز أو شركة آبل 
مقنعة للغاية, ولكن في مثل هذه الحالات فإن الافكار هي محرد 


خطوة أولية, كما يقول ابن ولاية 


أيواء المخترع جون أتاناسوف, أما الأهم فهو التنفيذ على أرض 
الواقغ. خضل حوبر وفزيق عملة على أفكار مركر أبجات نالو ألتق 
التابع لشركة زيروكسء وقاموا 


بتطويرها وتطبيقهاء والتسويق لها. كانت الفرصة متاحة أمام شركة 


زيروكس للقيام بالمثل, وهو ما حدث بالفعل, حيث أصدرت الشركة 
حاسوبا آلنًّا أطلقت 


عليه زيروكس "ستار", إلا أنه كان حاسبا غريبا ومهلهلا وعالي 
التكلفة. في المقابل, تمكن فريق شركة آبل من تبسيط الماوس, 
لدرجة أنه أصبح لا يحتوي إلا على 


مفتاح واحد يمكن المستخدم من تحريك الونائق والمحتويات حول 
الشاشة: وتغيير امتدادات الملفات من خلال سحب الوثيقة ووضعها 
في المجلد. وخلق قوائم 

طرحت آبل جهازها الجديد - ليزا - في يناير سنة 1983, بعد ذلك بعام 


واحد. طرحت الجهاز الأكثر نجاحا - ماكينتوش. عند الكشف عن جهاز 
ماك 4 أدرك جويز 


أنه سيكون محركًا ارئيسيًا لثوزة ا الشخصية, نظرا لأنه 
الإعلان عن انطلاق حاسب 


ماكينتوش التالي: ظهر جوبز وهو يمشي على المسرح في جو من 
الأضواء الخافتة» ثم توجه لكشف الستار عن الجهاز. في هذه الأثناء 


ع1 01 00311015 , تلا ذلك تمرير كلمة ماكينتوش أفقنًا عبر الشاشة, ثم كتب 
اسفلها في البرنامج النصي عبارة عظيم بجنون! بشكل انيق, وببطء يوحي كما لو 


أنها تكتب بخط اليد. في هذه اللحظة:, عم الهدوء أرجاء القاعة: ثم 
تعالت الصيحات. بعد ذلك ظهر على الشاشة عرض لمختلف الخطوطء, 
والوثائق» والتخطيط 


النباني: والزمنومات:.واعة السشتلرمة: وعداو ل التبانات: عه اتماء 


صاحب الكشف عن جهاز ماكينتوش إعلان ترويجي عن الجهاز 
مستوحى من الرواية الشهيرة لجورج اورويل "1984" - تضمنت فكرة 
الإعلان إظهار شاب بطل 


يسابق رجال الشرطة من أجل تحطيم الشاشة:؛ وتدمير الأخ الأكبر. 
كان ذلك جزءا من تمرد جوبز على شركة آي بي إم. وتحظى آبل الآن 
بالأفضلية: فقد طورت 


بالتفاعل تق االإنسان والآلة, ب بينما لا 1 آي بي إم على : اي 
القديم - يقصد جهاز آي 


بي إم» ونظام تشغيل مايكروسوفت. 
نظام ويندوز 


في مطلع ثمانينيات القرن العشرين, وقبل كشف الستار عن جهاز 
وشركة آبل. كما ينبغي ألا 


ننسى زيارة جيتس لجوبز في اليوم الذي أعلنت فيه شركة آي بي إم 
عن انطلاقة جهازها الجديد. وحرمت جيتس ورفاقه من حضور الحدث. 
كان جيتس يزور 


شركة آبل بشكل دوريء نظرا لأن القدر الأكبر من عائد الشركة هو 
نتيجة التعامل مع شركة آبل - برمجة جهاز آبل 2. كان جيتس لا يزال 
هو الطرف المتوسل في 


العلاقة التي : تجمع بينهماء حيث قد بلغ رأس مال شركة آبل في عام 
يتجاوز 15 دن 

دولار في هذا الوقت. طلب جوبز من شركة مايكروسوفت كتابة 
إصدارات جديدة من برامجها لجهازها الجديد الذي لم يتم الكشف عنه 
حتى ذلك الوقت - 


ماكينتوش. ومن ثم» عهد جوبز بالمهمة إلى جيتس خلال اجتماعهما 
في اغعسطس سنة 1981. 

اعفد سنن أن فكرة الحهان الكو غباوة عن حاسنت الى اهف 
الثمن مزود بواجهة استخدام بسيطة؛ ولذا ينبغي ”إتمام العمل على 
أكمل وجه". كان حبتسن 

متحمسا الفكرة تصميم البرامج للجهاز الجديد, ؛ وبناء عليه قام بدعوة 
أفصل حالاته - العرض 


التوضيحي لمهندسي شركة مايكروسوفت. وبلمحة بلاغية. عبر عن 
رؤيته بإنشاء مصنع في كاليفورنيا يستغل المواد الخام للسيليكون 
ويحولها إلى "جهاز 


معلوماتي" يتسم بالبساطة ولا يحتاج إلى دليل استخدام. وأطلق 
العاملون بشركة مايكروسوفت على ذلك اسم "الرمال". بل إنهم 
حولوه إلى اختصار لعبارة: الجهاز الجديد المذهل لستيف. 111 


كانت هناك نقطة واحدة يشعر جوبز بالقلق منها وهي: قيام 
مايكروسوفت بنسخ واجهة الاستخدام. ونظرا لإحساسه بما بيهر 
المستهلكين: أدرك حجويز أن سطح 

المكتب والماوس - إذا تم إنجازهما بشكل صحيح - فسيكونان المدخل 
الرئيسي الذي يجعل الحواسب الآلية شخصية بمعنى الكلمة. تحدث 
جوبز بطلاقة» في أحد 


المؤتمرات سنة 1981, عن الشكل والهيئة ال التي ستصبح عليها شاشات 
على سطح المكتب. كان 


تخوف جوبز من قيام جيتس بسرقة هذه الأفكار شيئا يدعو للسخرية؛ 
فهو من اول من ابتدع هذا المفهوم مع شركة زيروكسء ولكنه كان 
ينظر الى الأمر بطريقة 


مختلفة, حيث إنه قد أبرم اتفاقًا تجاربًًا مع زيروكس يعطيه الحق في 
استخدام أفكار الشركة, فضلا عن تطوير هذه الأفكار. 


كتب جويبز في عقده مع مايكروسوفت شرطا اعتقد أنه سيعطي آبل 
الفرصة لمدة عام على الأقل في الاحتفاظ بواجهة الاستخدام. تضمن 
هذا الشرط حرمان شركة 

مايكروسوفتء لفترة معينة, من إنتاج أي برنامج صممته 


النهاية. . وبتسبب أغدرا ره السدث وعدي غلى جار انها تكوش :شن 
الأسواق نهاية عام 1530062 ب كان على اقتناع تام بأن هذا سيتحقق. 
ووافق جوبز على أن يستمر 


الحذر حتى نهاية عام 1983. لم يطلق ماكينتوش حتى عام 1984. 
فئ تسيتمين من عام 1981 'بدات :ماركروشوفق ننة ا'في' العمل على تصعيم نظام 
تشغيل جديد لكي يحل محل نظام التشغيل 205 ؛ وسيعتمد هذا البرنامج على 


سطح المكتب ميتافر المزود بالنوافذء والأيقونات» والماوس, 


ا بمركز أبحاث بالو ألتو التابع 


7 2 مي ا رمد و وام رار و ا 7 
1500602 ب نشرت صحيفة ياتل 


تايمز صورة تجمع بين جيتس وآلان, عند قراءة هذا المقال»: يستطيع 
القارئ المدقق في التفاصيل:ء ان يرى سبورة بيضاء في خلفية 
الصورةء عليها بعض الرسومات, 


ومكتوب عليها مدير النوافذ في القمة. في فصل الصيف من هذا 
العام, أدرك جوبز أن ميعاد الحظر سينتهي مع نهاية عام 1983, ومن 
مخاوفه عندما أخبره صديقه المقربء المهندس أندي هيرتزفيلدء الذي 
0 بدات 0 

0 على ا ماك" 0112 


وبالفعل. تحققت مخاوف جوبز في نوفمبر 31 13 قبل موعد 


ا مقافي فدن الال 


هوتيل؛ في مدينة مانهاتن, وأعلن فيه أن مايكروسوفت كانت تعمل 
على تطوير نظام تشغيل جديدء يمكن استخدامه على جهاز آي بي إم , 


ويتميز بواجهة 
استخدام:, سيطلق عليها ويندوز. 
كان جيتس على المسا رالصحيح؛ حيث إن عقده مع آبل كان سينتهي 


مع نهاية عام 1983؛ لذا, لم يخطط لإطلاق نظام التشغيل قبل هذه 
المدة (وكما اتضح بعد 


ذلك فإن مايكروسوفت قد استغرقت مدة طويلة للانتهاء من هذا 
العمل لدرحه أن الشركة لم عمكن من إقدار كن :ولو نيسحة ردق 
من نظام التشغيل 


الجديد حتى شهر نوفمبر من سنة 1985). في هذه الأثناء كان جوبز 
في حالة يرثى لها. وعلى الفور طلب من أحد العاملين بالشركة 


إخضار جيسن اليه قورا وافق 

جيتس على مقابلة جوبزء بدون أن يعتريه الخوف. يقول جيتس عن 
ذلك : " "ذهبت إلى كوبرتينوه واخبرته باننا نعمل على تصميم الويندوز. 
قلت له إننا نراهن على 


واجهة الاستخدام". في هذه اللحظة:. صاح جوبز في 7 الاجتماع 
المكتظة بصفوة موظطفي الشركة ثم قال: "آنت لص» لقد وثقنا بك 
وها أنت اليوم تحاول أن 


تسرق أفكارنا". 113 تعود جيتس على التحلي بهدوء الأعصاب 
والسيطرة على نفسه عندما يكون جوبز منفعلاء لذا تركه يكمل حديثه: 
ثم رد عليه قائلا: "'ستيف, 


أعتقد أنه يمكن النظر إلى الموضوع بأكثر من طريقة» مع ذلك هو 


فيه أنا وآنت: وفن ليلة ه 


للك الح ]عل ستراه من أجل حزقة جهان الناء ريون عن 318 ب 


ظل جوبز غاضبا وكا تن ها الموضوع 55 حياته» حيث قال قبل 
وفاته: "لقد سرقوه منا بالكامل» ومع ذلك فإن جيتس لا يشعر بالعار". 
وعندما سمح 

حيتس بهذا الكلام, رد عليه قائلا: "إذا كان يعتقد ذلك فقد دخل في 
واحدة من مجالات التشويه الخاصة به". 115 


قضت المحكمة في النهاية ببراءة جيتس من التهم المنسوبة إليه. 
ونص قرار محكمة الاستئناف الفيدرالية على التالي: "لقد اتضح لهيئة 
الفحكمة أنه تم تطويز واجهات 

الاستخدام كوسيلة سهلة يستخدمها الأشخاص العاديون من أجل 
التواصل مع الحاسب الآلي التابع لشركة آبل...من خلال استخدام 
سطع المكتب مع الؤنتدور: 

والأيقونات»: والقوائم المنسدلة التي يمكن التلاعب بها على الشاشة 
بواسطة جهاز يحمل في اليد اليمنى, يطلق عليه الماوس". ولكنها 
رأت أنه "لا يحق لشركة آبل 


الحصول على حق حماية براءة الاختراع لفكرة واجهات الاستخدام أو 
فكرة سطح المكتب". فالحصول على حق حماية هذا الاختراع كان أمرا 


تحيلا. 


وبغض النظر عن الجوانب القانونية. فقد كان لجوبز الحق في أن 
يغضب. فشركة آبل كانت أفضل بكثير من ناحية الابتكارء والتخيل, 
فضلا عن الأناقة في 


المواضفات: والتواقد لا يمكتها التذاخل مع بغخصها البتعصض: وعتدما 
ترى الرسومات البيانية: 


تعتفد أن من فام تضهيعها مجموعة من المترحين تعيفون فى قبو 
مع ذلك تجح برنامج التشغيل ويند وز في التريع على عرش صناعة 


البرمجيات: ليس لأته أفضل في التصميمء وَلكن لأنة أفضل مَنَ 
الناحية التجارية. استحوذ هذا 


النظام على نسبة 680 من الطلب بالأسواق بحلول عام 1990, ثم 
ارتفعت النسبة إلى 9/695 بحلول عام 2000. بالنسبة لجوبزء فلا يمثل 
هذا النجاج سوى عيب 


جمالي في الطريقة التي يعمل بها الكون» حيث يقول: "المشكلة 
الوحيدة في شركة مايكروسوفت هي انعدام الذوق» بالتأكيد هم لا 
يحظون بهذه النعمة", واضاف 


بعد ذلك: "أنا لا أعني ذلك بشكل ضئيلء؛ ولكني أقصد العكسء فهم لا 
يفكرون في الأفكار الأصلية, ولا يضيفون أية عناصر ثقافية 
لمنتجاتهم". 116 


السبب الرئيسي وراء هذا النجاح الكبير لشركة مايكروسوفت: هو 
حماسها الشديد وعزمها على بيع رخصة استخدام نظام التشغيل 
لجميع الشركات المصنعة 

للحاسب الآلي. على عكس شركة آبل» التي سعت لاتخاذ نهج متكامل - 


لا تعمل أجهزتها إلا ببرامج تشغيل خاصة:ء والعكس. لقد كان جوبز 
فنانا مبدعاء 


ومهووسا بالسيطرة على الأشياء من الألف للباء: لد أدى النهج الدى 


الأرباح» فضلا عن 


إخراج مستخدم ذي ذوق رفيعء بينما أدى النهج الذي اتبعته 


مايكروسوفت إلى توسيع نطاق اختيار مكونات الحاسب الآلي: كما 


للاستحواذ على السوق. 


ريتشارد ستولمان ولينوس تروفالدس وحركات البرامج المجانية 

في نهاية عام 1983, عندما كان جوبز يجهز للكشف عن الحاسب الآلي 
الجديد ماكينتوش » وبيل جيتس يروج لنظام التشغيل ويندوز . ظهر 
تيار اخر في ميدان 

ابتكار البرمجيات ودعم الذكاء الاصطناعي بمعهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا. وقد كان المحرك الرئيسي لهذا التيار هو العالم الشهير 
رمد يتشارد ستولمان. كان 

حماس ستولمان لفكرة التعاون في ققصتيصيم البرمجيات ومشاركاتها 
بالمجان أكبر يكنيز من عماس اعصاء ناذى هوم نزو الذين تشهحوا 
البرنامج اللغوي التابع لشركة 
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منذ البداية, لم يبد هذا النهج كما لو أنه يحفز على إنتاج برامج عظيمة. 
أيضا لم يكن الاستمتاع بالمشاركة المجانية للبرامج هو الدافع 
والمحفز لجيتس» وجوبر ه 

وبريكلين. ولكن بعض الأخلاق التعاونية والمجتمعية التي تسللت إلى 
ثقافة قراصنة الحاسب الآلي, أدت إلى ظهور حركات تدعو لحرية 
البرمجة» والتي أصبح لها 

تأثير بالغ فيما بعد. 


ولد ريتشارد ستولمان الذي كان مغرما للغاية بالرياضيات في 
طفولته» في مدينة مانهاتن سنة 1953. يقول ريتشارد عن ذلك: "كان 
هناك عامل مشترك بين 

الرياضيات والشعرء نتجت عنه علاقات طيبة,. وخطوات سليمة 
واستنتاجات سليمة:؛ وهو ما يعد سر الجمال في ذلك". وعلى عكس 
نظرائه من الطلاب,: كان 


ستولمان كارها للتنافسء لدرجة أنه رفض الإجابة عن أي سؤال في 
الاختبار» عندما قسم المعلم الفصل إلى مجموعتين في المرحلة 


الثانوية. يفسر ستولمان ذلك قائلا: "أنا من المناهضين لفكرة 
التنافس. كنت أرى المنافسة بمنابة تللاعب بالأشخاص, وللأسف وقع 


جميع زملائي في الفصل كفريسة سهلة لعملية التلاعب: لقد أرادوا 


التنافس مع الأشخاص الآخرينء الذين هم في الواقع أصدقاؤهم, 
وزملاؤهم في فريق العملء لقد تكالبوا على الإجابة عن الأسئلة حتى 
رخيص, واكنب قاومت ذلك, ورفضت الإجابة عن جميع الأسئلة, 
أفضل من الآخر". 118 


التحق ستولمان بجامعة هارفارد. حيث أصبح أسطورة يتحدث عنها 
الجميع. حتى عباقرة الرياضيات. وعمل خلال إجازات الصيف وبعد 
التخرج في مختبر الذكاء 


الاصطناعي التابع لمعهد ماساتشوستس للتكنولوجياء الذي يبعد 
محطتين عن جامعة كامبريدج. وهناك: أضاف ستولمان لمخطط مسار 
قطار السكة الحديد التابع 


لنادي السكة الحديد النموذجيء وكتب محاكيًا للحاسب بي دي بي - 11 
لكي يتم تشغيله على الإصدار بى ذي بى 102, كما تنما لدية غرام وَحب 
الثقافة التعاونية. 


ويقول عن ذلك: "اصنيخت جزءا من مجتمع تبادل البرمجيات الذي 
ننس هند عدة وات وكلما أراد طلاب الجامعات الأخرى ار 

الحم السؤال عن رةه الفضدر". 119 

ونظرا لأنه من الهاكرز الجيدين» رفض ستولمان جميع القيود 

للتسلل داخل المكاتب, حيث توجد 

الأجهزة الممنوع الاقتراب منها. وعندما وضع معهد ماساتشوستس 

للتكنولوجيا قاعدة بيانات للمستخدمين» ونظامًا قوئًا لكلمات العبور 

السرية. رفض ستولمان 

هذه الفكرة» ودعا زملاءه لاتخاذ الموقف نفسه؛ ويقول عن ذلك: 


"اعنقدت أنه شيء مقززء ولذلك رقضت ملء ورقة البيانات: ووضعت 


لقد حذرت الجامعة من أنها قد تضطر إلى مسح دليل الملفات الخاص 
به فرد عليهم ستولمان قائلاً إن هذا العمل سيكون كارثة للجميع؛ لأن 
دليل ملفاته يحتوي 


على بعض مصادر النظام" 120 . 


ومن سوء حظ ستولمانء بدأت جماعة الهاكرز بمعهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا في التفكك في ثمانينيات القرن العشرين. فقد اشترى 
المعمل جهاز مزامنة 


جديدة بنظام تشغيل كودي. ويقول ستولمان نادبًا: "لقد كان عليك أن 
توقع اتفاقًا يقضي بالحفاظ على السرية التامة حتى تحصل على 
وكان هذا يعني أن الخطوة الأولى ليستخدم المرء أي جهازء فإن عليه 
اولا أن يتعهد بعدم مساعدة احد حتى لو كان جاره. لقد كان المجتمع 
التعاوني محظورًا 


تمامًا". 121 


وبدلًا من الاعتراض؛ اشترك زملاؤه في تأسيس شركتين بعيدا عن 


حيث حققوا مزيدا من 


الأرباح من خلال عدم مشاركة البرامج بالمجان. اعتبر ستولمان - الذي 
كان ينام في مكتبه أحيانا - هذا العمل خيانة كبيرة. بعد ذلك تبرعت 
شركة زيروكس بطابعة 


ليزر جديدة, وعلى الفور أراد ستولمان وضع برنامج اختراق من شأنه 
وبناء عليه: طلب من احد 


الأشخاص تزويده بشفرة المصدر الخاصة: إلا أنه رفض:» بسب توقيعه 
اتفاقية عدم الإفشاء عن شفرة المصدر. وعضب ستولمان غضبا 
شديدا لذلك. 


جميع هذه الأحداث جعلت ستولمان يظطهر في توب المصلح. ويقول 
ستولمان عن ذلك: "بعض الناس يشبهونني بالمصلحين في الأزمان 
الغابرة: والسبب في ذلك هو 


تصريح هؤلاء المصلحين بأن بعض الممارسات الاجتماعية كانت 
خاطئة: وأنه لا يجوز المساومة على المشكلات الاجتماعية". 122 وقد 


قال ستولمان عن حق امتلاك 

البرمجيات: "إنها شر عظيم؛ لأنها تدفع الناس إلى الموافقة على 
عدم المشاركة: ما يجعل العالم قبيحا للغاية. إن أفضل طريقة 
لمقاومة ومكافحة هذه القوة 


الغاشمة». هي تصميم برامج حرة". 

في عام 1982: شرع ستولمان في بناء نظام تشغيل 0" 
المجاني: بعدما أصبح مستاء للغاية من الأنانية التي سيطرت على 

رواد صناعة البرمجيات: والتي 


من منصبه في مختبر الذكاء الاصطناعي التابع لمعهد ماساتشوستس 
مجالا لهم في الادعاء بأية حقوق. ومع ذلك كان رئيسه المتسامح في 
المختبر يسمح له باستعمال موارد المختبر. فقد كان برنامج التشغيل 
الذي قرر ا تطويره: 

لانن ل سنة 21971 وكانٌ المعبار الرئيدني لمعظم الجامعات وَفَراضَنَة 
أطلق ستولمان على نظام التشغيل الحر اسم 68/0 - وهو اختصار 
ل>1 أت < لت * 1" . ول يون 9 0 

وفي 0 من عام 5 نشر ستولمان بيانا في حريدة دكتور 
دوبز جورنال . يقول فيه: "أعتقد أن القاعدة الذهبية تشير إلى 
صضرورة مشاركة البرنامج الذي 

أحبه مع الأشخاص الآخرين الذين يحبونه أيضا. إن تجار البرمجيات 
يبريدون شق صف المستخدمين: وغعزوهم» من أجل أن يوافقوا على 
عدم مشاركة البرامج مع 

الآخرين بالمجان...أنا أرفض كسر التضامن مع المستخدمين بهذه 
الطريقة..ولكن عندها أنتهن من كتابة برتامح خينة: سيتمكن كل وَاحد 
من الخصو ل غلى نرنافة 


مصطلح البرمجة الحرة كان أفضل الأسماء التي تم إطلاقها على 


القبودة 0 الإصرار على 

الحصول على جميع البرامج بالمجان. يقول ستولمان عن ذلك: "عندما 
نادينا بخرية اليزمحةء كنا تقصد احترام الحريات الأسناسية للمستخدم: 
حرية استخدامهاء 


ودراستهاء وتغييرهاء وتوزيع نسخ منها بمقابل أو من غير مقابل. 
الأمر يتعلق بالحرية, ولسين بالسعوه خرية التعبير: ولس جرية ناذه 


حركة البرمجة الحرة بالنسبة لستولمان» لم تكن سوى طريقة لتطوير 
البرمجيات التي ينتجها النظراء؛ واجب أخلاقي لصناعة مجتمع جيد. 
يقول ستولمان عن 


ذلك: "المبادئ التي كان يتم الترويج لهاء ليست ض”ضروربة فقط من 
أجل الأفراد المستخدمينء ولكن بالنسبة للمجتمع كله؛ لأنها 0 
التكافل الاجتماعي - المتمثل 

في التعاون والمشاركة". 124 


ومن أجل تأكيد ود كم عقيدته: أصدر ستولمان برنامج التشغيل جينو 4 
وطرحه للاستخدام العام, كما استخدم مفهومًا لغويًا اقترحه عليه أحد 
الأصدقاء 


"الحقوق المتروكة" - الجانب الثاني للتأكيد على حقوق الطبع. يقول 
ستولمان عن الرخصة العامة لاستخدام برنامج التشغيل: "الهدف 
الرئيسي منها هو منح الجميع 

الحق في استخدام البرنامج» ونسخه: وتعديله» وتوزيع النسخ المعدلة - 
وليس وضع مرزيد من القيود عليهم". 125 

وكتب ستولمان شخصنًا المكونات الأولى لنظام التشغيل جينوء بما 
في ذلك المترجم ومحرر النص» وغيرها من الأدوات. ولكن أضعخ صن 
الواضح للغاية أن هناك شيئا 

مفقودا. طرحت مجلة بايت هذا السؤال في مقابلة أجرتها مع 
ستولمان عام 1986, وكانت صيغة السؤال كالآتي: "وماذا عن النواة؟" - 
الوحدة المركزية لنظام 

التشغيل التي تدير الطلبات من البرامج» ثم تحولها إلى تعليمات من 
أجل وحدة المعالجة المركزية للحاسب. فأجاب ستولمن: "أنا أعمل 


على الانتهاء من المترجم: 


قبل العمل على النواة. أيضا سينبغي العمل على إعادة كتابة نظام 
الملفات". 126 


ووجد ستولمان أنه بيصعب عليه م من عمل نواة البرنامج لعدة 
تحت ولمات: ولا من 
خلال منظمة البرمجة الحرة التابعة له ولكن من خلال شاب سويدي 


صغيرء يبلغ من العمر 21 سنة: كان يدرس في جامعة هلسنكي: 
ويتحدث اللغة الفنلندية, 


يدعى لينوس تروفالدس. 

ا الت لالد ا 052 
الصحافة الورقية. وعلى الرغم 

من ذلك, كان تروفالدس مهتما بالتكنولوجيا أكثر من السياسة في 
مرحلة الطفولة. 127 ووصف نفسه بانه: "جيد في الرياضيات»,. وحسن 
في الفيزياء: ولا يتمتع 


بأي نعم اجتماعية على الإطلاق - حدث في وقت كان لا يعتبر فيه 
الطالب الذي يذاكر كثيرا شيئا جيدا". 128 خاصة في فنلندا. 


عندما بلغ تروفالدس الحادية عشرة: أهداه جده؛ أستاذ الإحصاءء, 
حاسب 0 0 مستعملا - من اوائل الحواسب الشخصية التي 
ومن خلال ا البرنامج اللغوي البسيط بيسيكء بدأ تروفالدس 
بالسعادة مثل كتابة: "سارة هي الأفضل"وهكذا. . من أفضل الأشياء 
التي تعلمها من هذا الجهازء وفقا لكلامه؛ هو أن "الحاسب الآلي مثل 
علم الرياضيات: لا يمكنك كتابة أي شيء 


ترغب في كتابته إلا باتباع قواعد الجهاز". 


وأدى تجاهل تروفالدس رغبة أبيه لتعلم لعبة السلة» وتركيزه في 
المقابل على تعلم كتابة البرامج بلغة الآلة» والتعليمات الرقمية التي 
تنفذ مباشرة من خلال 


حميم له" :وقد شعر لاعفا بالستعادة لأنه قد تعلم لغة 0 وَرَمْق 
الجهاز على حاسب 


كانت أقل 0 نل ات السيارات» أصبخت الحوائيب 
في النهاية قادرة على 


السيطرة. 
بعد تخرجه في جامعة هلسنكي في عام 1988, والانتهاء من خدمته 
العسكرية في الجيش الفنلندي, اشترى حاسبًا آليّا من إصدارات 
شركة آي دبي إم: مزودا بوحدة 

المعالجة إنتل 386. لم يكن مولعا بنظام تشغيل ١15-005‏ , الذي أنتجته شركة 
مايكروسوفت؛ لذا قرر استخدام نظام تشغيل يونيكس» الذي كان بمثبنا على 
الجهاز المركزي التابع للجامعة. ولكن في الوقت نفسه: كان يونيكس 
باهظ الثمن - كان سعر النسخة الواحدة 5000 دولار - ولا يمكن 
انتخدامه على الكواسبت 

0 ا 0 الذي 0 - نكسختة تسرد من 
نظام تشغيل 

الجديد. دقع ردقال سن رسوم م - 169 دولارا 5 0 "لقد 
للغاية"):. ثم ثنت الأقراض المرنة الشنثة عنس ثم بدا في عملية تعديل 
النسخة الأولى التي أنتجها تروفالدس كانت عبارة عن برنامج محاك 
للوحدة الطرفية: حتى يتمكن من التواصضل مغ جهاز الجامعة الزتسن: 
استخدم تروفالدس 

اللغة التجميعية في كتابة البرنامج من الألف للياء - بأدنى المستويات 


الخاصة بالأجهزة - لذا, لم يكن في حاجة للاعتماد على نظام مينيكس. 
وفي أواخر فصل الربيع 


من عام 1991, عكف تروفالدس على كتابة الشفراتء كان ذلك أشبه 
بطلوع الشمس في فصل الشتاء. كان الجميع يخرجون من منازلهم, 
إلا تروفالدس» ويقول 

عن ذلك: "كنت أقضي معظم وقتي في ثياب المنزل: من أجل العمل 
على حاسبي الشخصي الجديد الذي لا يتسم بالجاذبية: ولا أرى أشعة 
الشمس إلا من 

النوافذ". 

وعندما رأى أن محاكي الوحدة الطرفية يعمل جيداء أراد أن يصبح 
قادرا على تنزيل وتحميل الملفات: ومن ثم قام ببناء برنامج مشغل 
الأقراص» وبرنامج تش 

نظام الملفات. يقول فرج لدم عن ذلك: "عندما رأيت ذلك, اتضح لي 


أن المشروع في طريق التحول إلى نظام تشغيل كامل". بمعنى آخر: 
عمل تروفالدس على بناء 


خوهة من البرامج الحاسوعة ودعنها ان عون جهناة التواة اطلام 
تشغيل شبيه باليونيكس. وهو يقول عن ذلك: "في لحظة ماء كنت 

أرتدي ثيابي الرثة. وأعمل 

على إضافة وظائف إضافية إلى البرنامج المحاكي للوحدة الطرفية, 
وفي اللحظة التالية» أدركت أنه يتسع للعديد من الوظائف: وهو ما 
يعني أن البرنامج قد تحول 


الاتصالات التي تتستايع نظام ا العام 0 من أجل 00 
الجهاز من أداء العمليات 


الرئيسية, مثل الفتح والغلق» والقراءة والكتابة, ثم قام بعد ذلك 
بكتابة برامج تساعد على القيام بذلك» ولكن على طريقته الخاصة. في 
هذا الوقت, كان 


تروفالدس لا يزال يعيش في شقة والدته». ويتشاجر أحيانا مع 
شقفقيقته سارة: التي كانت حت بحياة اجتماعية عادية: بتتستب 
توصيل المودم بخط الهاتف: ما 

قائلة: "لا أحد ا الاتصال , بنا". 130 


خطط تروفالدس في البداية لإطلاق كلمة لامع كاسم على برنامج التشغيل - 


اختصارا للكلمات الثلاث التالية “اانا - 5>الهع]1 - عع]1 , إلا أن الشخص الذي 


اضطر تروفالدس إلى تغيير الاسم من 58881 إلى الالااالا - نظرا 


نطق اسمه 131 ٠88‏ . يقول تروفالدس عن ذلك: "لم أكن أرغب قط 
في استخدام هذا الاسم: لاعتقادي عالت بيحتوي على شيء من 
الغرور" . ولكنه اعترف بعد 


ذلك: بأنه كان يقصد ذلك, حتى تتم الإشادة بما حققه:, بعد العيش 


لسنوات عديدة في جو الطالب المغمور الذي يذاكر كثيراء كما اعترف 
أنضا بابه سعيد للغاتة 


بإطلاق هذا الاسم على برنامج التشغيل. 132 


عندما بدأت شمس جامعة هلسنكي في الغروبء تقريبا في فصل 
الخريف من عام 1991, ظهر تروفالدس مع برنامج التشغيل الجديد, 
الذي يشتمل على عشرة 


آلاف سطر من المعلومات البرمجية ******** . وبدلا من محاولة 
التسويق للبرنامج الذي قام 0 قرر تروفالدس بكل بساطة 
عرض إتاحة البرنامج للجميع 


بالمجان. لقد ذهب مع أحد أصدقائه لحضور محاضرة يلقيها ستولمان: 
الذي أصبح مناصرًا عالمبًا متنقلا لفكرة البرمجة الحرة. لم يكن 
تروفالدس شخصًا ملتزمًا بأية 


مبادئ أو يعرف شينًا عنها؛ حيث يقول: "زيماالم يكن لذلك تاثير كبيق 
على حياتي: فقد كنت مولعًا ومحبًا للتكنولوجياء وليس السياسة - 
أعتقد أنه كان لدىّ ما 


يكفي من السياسة في المنزل". 133 ومع ذلك استطاع تروفالدس 
التنبؤ بالفوائد العملية للنهج الانفتاحي. لقد كان اختيار تروفالدس - 
لتبادل برنامج التشغيل 

بالمجان. على أمل أن يساعده أي أحد ممن سيستخدمون البرنامج 
فلسفبًا. 


وقي الخامس من أكتوبر عام 170 ودين تروفالدس و كوية 8 


"هل تشتاقون إلى الأيام 
الرائعة لنظام مينيكس 1 -1, عندما كان الرجال رجالا بمعنى الكلمة, 


حيث كتبوا برامج تشغيل الأجهزة الخاصة بهم ؟ إنني أعمل في الوقت 
الحالي على بناء 


برنامج تشغيل مجاني شبيه بنظام مينيكس من أجل حواسب 27-360 . 
كما أنتوي مشاركة المصادر على أوسع نطاق". 134 


ويقول تروفالدس عن نشر هذه الرسالة: "لم يكن مجرد قرار أردت 
نشره, لقد كان بشأن كيفية التعود على تبادل البرامج". في عالم 


تزال) ثقافة قوية لمشاركة الوعي؛ حيث يقوم الناس طواعية بإرسال 
قليل من المال لصاحب البرنامج مقابل تحميله . يقول تروفالدس عن 
ذلك: "ا ف 5 العديد من 


الرسائل الإلكترونية من أشخاص يرغبون في دفع ما يقرب من 30 
دولارا مقابل استخدام البرنامج". وعلى الرغم من أنه كان مكبلا بمبلغ 
قدره 50 دولار تكلفة 


سَّ 


الحاسب الذي اشتراه وهو طالب ولا يزال يدفع 50 دولارًا شهريا 
كقسط لتسديد هذا القرضء فإنه طلب من المتبرعين إرسال بطاقات 
بريدبة بدلا من ذلك وعلى 


الفور أصبح تروفالدس يستقبل آلاف الرسائل من مستخد مي نظام 
لينوكس من جميع أنحاء العالم. يقول تروفالدس: "عندما رأت سارة 
هذه الرسائل: أدركت أن 

غريمها وشقيقها الأكبر قد أصبح له شأن عظيم بين الناس» وفي هذه 
الخد ادركت سارة انما انض كنت أعدن على شن ناف ومقد 
للناس» يستحق شغلل خط 

الهاتف". 

ولا يخفى علينا أن اتخاذ تروفالدس القرار بعدم تلقي أية مبالغ مالية 
نظير استخدام برنامجه: كان لعدة اأسباب». من ضمنها الرغبة في 
ترقية تراث عائلته 

لقد شعرت كما لو أنني أسير على نهج العلماء والأكاديميين الذين 


قاموا ببناء أعمالهم اعتمادا على الآخرين...أيضا لرغبتي في رؤية 

ردود الأفعال والحصول على 

التغذية الراجعة (والمدح أيضا). ولا يعقل أن أكلف الأشخاص الذين 

فنلندا لاتخذت نهجا مغايرا 

لذلك تماماء فالشخص الذي يظهر أدنى درجات الجشع هناك: ينظر 


اليد الناس بعين الشك, وفي بعص الأحبان, الحسد. وما لا شك فيه 


لكسب المال, ما لم أتلقَ التربية اللازمة من جدي الأكاديمي المتحفظ, 


وأبي 


يقول تروفالدس: "الجشع طبع سيئ في جميع الأحوال". والنهج الذي 
اتبعه ساعده على أن يتحول إلى بطل شعبي يحظى بالتبجيل والثناء 
في المؤتمرات, وتملا 


صوره أغلفة المجلات كمناهض لسياسة جيتس الاحتكارية. لقد كان 
على دراية تامة بأنه يستمتع بمثل هذا المديح» الذي يجعله مغرورا 
قليلا ما على عكس ما 


يدركه المعجبون. يقول تروفالدس عن ذلك: "لم أكن قط منكرا للذات, 
ولا خاليا من الأنانية, ولا كارها لمديح وسائل الإعلام". 135 


قرر تروفالدس استخدام الرخصة العامة لاستخدام برنامج التشغيل 
جينوء ليس لإيمانه بأيديولوجية ستولمان - التبادل المجاني للبرمجيات 
(ولا تأثره بوالديه): 


ولكن لاعتقاده أن السماح لقراصنة الكمبيوتر حول العالم بوضع 
ايديهم على شفرة المصدر.ء سوف يؤدي إلى جهود تعاونية انفتاحية: 
55 في عالم البرمجيات. يقول تروفالدس عن ذلك: "الأسباب التي 
جعلتني أفعل ذلك كانت أنانية للغاية. لقد أردت تجنب التعب الناتج من 
محاولة التعامل 


مع أجزاء نظام التشغيل, الذي كنت أراه من وجهة نظري عملا أحمق؛ 
لذا, كنت أرغب في الحصول على المساعدة". 136 


وكان تروفالدس محقا فيما فعل؛ حيث أدى إطلاق سراح نواة نظام 
لينوكس إلى خلق تعاون كبير بين المتطوعين» واصبح نموذجا للإنتاج 


المشترك الذي أدى إلى 

الابتكار في عصر التكنولوجيا الرقمية. 137 وبحلول فصل الخريف عام 
2, أي بعد إطلاق نظام لينوكس بعام واحدء وصل عدد المشاركين ف 
المجموعة الإخبارية 

على شبكة الإنترنت إلى عشرات الآلاف من المستخدمين: وأضاف 
المتعاونون منهم بعض التحسينات مثل النوافذ التي تشبه واجهة 
الاستخدام, والآادوات التي 

تسهل ربط الأجهزة بشبكات الإنترنت. ففي أي مكان يوجد مقبس 
للكهرباء. كان بإمكان أي شخص توصيل الكهرباء والتعامل مع الأمر. 
وفي كتابه الذي بعنوان 

53231 156 300 ل021018 ع1 يقول اريك زايفوتة- أجة:متظرى جخركة 
البرامج مفتوحة المصدر عما أطلق عليه "قانون لينوس": "اسمح بوجود الكثير من 
المقابس: وستجد الكثير من هذا النظام". 138 
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إن التعاون القائم على القواسم المشتركة: وتبادل الأقران» ليس 
بجديد على الإطلاق؛ حيث إن هناك جزءا كبيرا من علم أحياء التطور 
يدور حول السؤال التالي: لماذا يتعاون البشرء وتتعاون الكائنات 
الأخرى بشكل إيثاري؟ لقد ظهر تقليد تشكيل الجمعيات التطوعية - 
الذي بوحد في جميع المجتمعات - في وقت مبكر وبقوة 

في أمريكاء ويتجلى لنا ذلك من خلال التعاون الذي شاهدناه في تربية 
النحل وتربية المواشي والطيور في الحظيرة. كتب أليكسيس دو 
توكفيل عن ذلك قائلا: "لم أر 


مكانا على وجه الأرمق لحسن استخدام هذه المت ويستفيد منها 
الذاتية عقيدة مدنية كاملة, تحت شعار: "تخصيص الفوائد من أجل 
الصالح العام شيء مقدس". التشكيلة التطوعية الخاصة بفرانكلين, 
لإنشاء المستشفيات: وتنظيف الشوارع» وسيارات الإطفاء, 
والمكتبات: والدوريات الليلية, والعديد من المساعي المجتمعية 
الاخرة» 


أن الميول | العاطفية البعيدة 0 الإخراءات المادية ؛ يمكنها 0 تحث 
على التعاون التطوعي. يقول 


تروفالدس عن ذلك: "المال ليس الدافع الأعظمء فالناس تقدم أفضل 
ما لديها عندما يكون الدافع هو اللإحساسء وعندما يحصلون على 
المتعة من العمل - ينطبق 

هذا الكلام على النحاتين, ورجال الأعمال, كما ينطبق أيضا على 
مهندسي البرمجيات". يوجد أيضا بعض الاهتمام بالمصالح الشخصية: 
قصد: "فا فالهاكرز يحصلون على قدر كبير من هذا الدافع من خلال 
الاحترام والتقدير الذي يشاهدونه في أعين نظرائهم» نتيجة 
لمشاركاتهم القوية 

والملموسة...فالجميع يرغبون في إثارة إعجاب الآخرين» وتحسين 
سمعتهم: ورقع مكانتهم الاجتماعية: وبالتالي: نغطي تطوير الفضصادر 


المفتوحة الفرصة 
لقد رأى تروفالدس أن "الرسالة التي وجهها جيتس إلى الهواة", 


ليعلن فيها عن استيائه من التداول المجاني لبرنامجه بيسيك,. شيء 
غريب ووقح للغاية - لا يخفى 


علينا أن جيتس قد وجه سؤالاً توبيخبًا في هذه الرسالة يقول فيه: 
"من الذي سيعمل على توفير عمل احترافي مقابل لا شبيء؟". . ومن 

الواضح تمامًا أن جيتس 

وتروفالدس ينتميان لثقافتين مختلفتين تماما؛ حيث ينتمي 

تروفالدس لثقافة جامعة هلسنكي الممزوجة بالأكاديمية, بينما ينتمعي 

جيتس لنخبة رجال الأعمال في 


سياتل. ربما انتهى المطاف 0 إلى امتلاك قصر ضخمء ولكن فاز 
ساخرا من ذلك قائلا: "يبدو أن الصحافة تفضل حقيقة أنني كنت 
أعيش في منزل متهالك, مكون من ثلاث غرف للنوم: أبذل مجهودا 
مضاعفا لترتيب غعرفة ابنتي: وإصلاح نظام الصرف 


الرثء بينما كان جيتس يعيش في قصر فخم مزود بأحدث التقنيات 
الفائقة, فلماذا لا أكون شخصا محبوباء وأنا لا أقود سوى سيارة 
بونتياك قديمة» وأرد على 

اتصالاتي الهاتفية؟". 

كان تروفالدس قادرا على إتقان فن التكنولوجيا الرقمية, وزعيما 
وهو الشيء نفسه الذي كان 

التوقيت الفاعدة الأولى في مثل هده الموا ف هي اتخاذ ذ القر ا 
مثل المهندسين: بناء على الجدارة 

الفنية وليس الاعتبارات الشخصية. يقول تروفالدس عن ذلك: "لقد 
كان .ذلك بمتابة:وسيلة من أجل اكسناب ثقة الناس: غندما يثق الناسن 
بك ب سوف يأخذون 


بنصيحتك" . لقد أدرك تروفالدس أنه ينبغي على قادة العمل التطوعي 
تشجيع الناس على اتباع إحساسهم: وليس إحساس القادة. "أفضل ‏ 


الطرق وأكثرها فاعلية 
للوصول إلى الزعامة هي السماح للناس بأن يفعلوا الشيء؛ لأنهم 


يرغبون في القيام به» وليس لأنك ترغب في أن يقوموا به ". إن هؤلاء 
القادة يعرفون جيدا كيف 


ذلك 0 النحو المطلوب, ب جد 0 في لاع مثلما حدث في 
نظام تشغيل لينوكس» 


والموسوعة الحرة ويكيبيديا. يقول تروفالدس: "ما يدهشس العديد من 
النافن أن _تموةح العضدر الحن تعفل بشكل حيد فى الواقع؛» وتغرف 
الناس جيدا مَن الذي كان 


نتشطاء ومن الذي يمكنهم الوثوق مه كه والغريب "فقي الأمر أن ذلك نحدتثت 
دون تصويت » 5 إصدار أوامر, او إعادة فرزالأصوات". 10 


إن الجمع بين جينو ولينكس يمثل انتصارا لحملة ستولمان: على الأقل 
من حيث المفهومء ولكن نادرا ما ينغمس المصلحون في احتفالات 
المنتصرين. لقد كان ستولمان 

لينكس الذي استدرة تروف ا الملكية التي كان 
يمكن معالجتهاء با 

أصدرت موسسة 508 للبرمجيات الحرة نتسخة بالمجان ولم 
بعك يحعون الملكت” ولكن كانت هناك مشكلة عاطفية عميقة 
ستولمان من أن الإشارة إلى نظام التشغيل الجديد الذي شارك 
الجميع فيه باسم لينوكس شيء مضلل للغاية» وينبغي الإشارة إلية 
5 على ذلك, ووصل الأمر إلى الغصب بشدة في بعضص الأحيان 
من ذلك. يحكي لنا أحد الأشخاص عن رد فعل ستولمان الغاضب عندما 


لسر ١‏ سد سنن مانا شن لات لط دن لقد انفجر غاضبًا وقال: 
"لقد نفذتم إلى عقل هذا الصبي الساذج وأقنعتموه بأن هذا النظام 
من صنع فرد واحد فقط 


وليس نتاج مجهود جماعي وتعاوني". 141 


أصر ستولمان على أن ما أسماه بالبرمجة الحرة يجب أن يكون ن هو 
الهدف من ذلك؛ لأن هذه العبارة عكست الواجب الأخلاقي فيما يتعلق 
بالمشاركة. لقد اعترض 


ا يا 0 المتدر المي 00 اكدت المدف العملي” 
من دفع الناس تجاه 

التعاون من أجل ابتكار برامج أكثر فاعلية. في الواقع يعتبر معنى 
التزمجة الحرة موازيًا ومشابها لمعنئ المصدر المضنوع.: والعكيين؛ 
فكلا المعنيين يؤدي الغرض 

نفسه:ء ولكن المشكلة في ستولمان الذي لا يهتم فقط بكيفية ابتكار 
هذه البرامج: ولكن بهتم أيضا بالدوافع: وإلا فستكون الحركة عرضة 
للتقويض والفساد. 

تفاقمت الأوضاع وتحول النزاع بطريقة أو بأخرى من نزاع مادي إلى 
نزاع أيديولوجي؟ حيتث كان سنولمان مولعا بالة ضوح الأخلافن: وؤشعلة 
أعرب عن أسفه قائلا: "أي شخص يدعو للمثالية سيواجه عواقب 
وخيمة؛ لأن دعوة الناس وتشجيعهم على التخلص من المثالية, نظرا 
الاعتقاد السائد في هذه الأيام' '. 142 وعلى العكس من ذلك, كان 
تروفالدس شخصا عمالنًا ولا يخجل مثل ستولمان: يقول تروفالدس 
عن ذلك: "لقد تزرعكمت 

البرجماتيين» لقد اعتقدت دوما أن المثاليين مثيرون للاهتمام, 

9 لكنهم 2 مخيفون ويتسمون بالسام نوعا ما". 143 

أقر تروفالدس بأنه لم يكن معجبا للغاية بستولمن: وفسر ذلك قائلا: 
"لا ارعب في التوقف عند قضية واحدة: كما لا أعتقد أن الأشخاص 


الذي حولوا العالم إلى 
الأبيض والأسود هم لان جيدون ومعيدون مه في الجقيفة 
الاستجابات, وذلك تعتمد 

دائما على الإجابة الصحيحة عن أي سؤال مهم". 144 واعتقد أيضًا أنه 
يجوز له التربح من البرامج ذات المصدر المفتوح؛ حيث قال عن ذلك: 


"| را١ا‏ 1 53 على 

وشك أن يسمح للجميع باللعب»: ومن ثمء لماذا ينبغي علينا إقصاء 
الجانب التجاري الذي يعد بمثابة وقود التقدم التكنولوجي في 
0 145 ربما , ينبغي لأي 


البرامج إطعام أمل الهم" وتعويض مَن د د من ”* 
على الرغم من ذلكء لا تؤثر هذه الخلافات على الإنجازات العظيمة 
التي سطرها ستولمان وتروغالدس والالاف من أساقميع لغدارق 


00 
على عدد كبير من الأجهزة, بداية من الحواسب العشرة العملاقة 


الهواتف النقالة. كتب إيريك رايموند عن ذلك قائلًا: "إن نظام لينوكس 
تخريبي. من كان يظن أن نظام تشغيل من الطراز العالمي: سوف 

ٍ يظهر بهذه الطريقة 

السحرية من خلال عمل جزئي لآلاف المطورين المتنائرين في جميع 
أنحاء العالم, الذين لا يربطهم سوى خيوط هشة - أي الإنترنت؟". 146 
عظيما فقطء ولكنه أصبح نموذجا في العديد من المجالات الأخرى, 
بداية من متصفح موزيلا فايرفوكس وحتى موسوعة ويكيبيديا. 

بحلول التسعينيات من القرن العشرين, كان هناك العديد من النماذج 
في قطاع تطوير البرمجياتء؛ بداية من نهج ابل - حيث الجهاز جزء لا 
يتجزأ من البرنامج 

والعكس» ؛ كما هي الحال مع ع ماكينتوشٍ وآي فون, وجمع ما تم إصداره 
للعمل لت 

معظم الأجهزة:» ما يفسح المجال للمستخدم» ويضع أمامه عدة 
اختيارات. فضلا عن نهج التداول المجاني للبرمجيات: بقيادة ستولمان 
وتروفالدس. لقد كان لكل 

نموذج من هذه النماذج مميزاته وعيوبه, ودوافعه الإبداعية, وأساتذته 
وتلاميذه. ولكن النهج الذي عمل جيدا هو تعايش النماذج الثلاثة, بجانب 


التركيبات المتنوعة مثل الانفتاح والانغلاق: الدمج والتفكيك,. حقوق 
الملكية: والمشاركة بالمجان. إن أنظمة وبند ور » وماك ويونيكس » 
ولينوكس» وآي أوه إس» 

ووو ما هي إلا مجموعة متنوعة من انظلمة التشغيل تنافست 
على هداز عقود: ودفعت يعضها عضا - وبذلت كل ما بوسعها من أجل 
عدم سيطرة نموذج 

معين» وخنق الابتكار. 

20 عدم قدرة ستيبف ووزنياك على معالجة هذه المشكلة: عندما 
كتب البرنامج اللغوى البسيط سيك من آخل حاسف شركة ابل 
ل ل الت 
******* وارق ما يت 5 محقين فيما يقلقون بشأنه» فقد 
رفعت وزارة العدل لاحقا دعاوى قضائية لمكافحة الاحتكار ضد 
الشركة, ولكن قامت شركة 

مايكروسوفت بالتعديل من سياساتها ولوائحها من أجل تعديل 
ممارساتها في هذا الشأن. 

******** يحلول عام 2009, وصل الإصدار ديبان 5.0 من جينو الينكس إلى 
4 مليون سطر من المعلومات البرمجية» وقدرت إحدى الدراسات أن 
تكلفة تطوير 

ذلك بالطرق التقليدية تساوي 8 مليارات دولار. ( 
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الفصل العاشر 
على الإنترنت 


إل 0 
ظ 21 1 


ظهرت شبكة الإنترنت واجهزة الكمبيوتر الشخصية للوجود في عام 
0 لكنهما ترعرعا بعيدا عن بعضهما بعضًا. وكان هذا غريباء والأكثر 
داضلا التطدو فى مسازتن عاشرلين لايرس عقد هن اومن ٠.‏ ويعزو 
هذا جزئبًا إلى وجود اختلاف في العقلية بين أولئك الذين عشقوا متعة 
الشبكات وأولئك الذين 


كانوا مغرمين بأجهزة الكمبيوتر الشخصية الخاصة جدًّا بهم. وعلى 
عكس الخياليين في مشروع الذاكرة المجتمعية الذين أحبوا تشكيل 
المجتمعات الافتراضية. فإن 


العديد من الهواة الأوائل لأجهزة الكمبيوتر الشخصية كانوا مهووسين 
بها ويفضلون الجلوس على الأجهزة الخاصة بهم ' على الأقل في 
البداية 


نشأ بطريقة متفصلة عن تلك الخاصة بنشوء الشبكات. 2 


القرن الماضي مفتوحة أمام الأشخاص العاديين. وفي عام 1981 قام 
لورانتس لاندويبر من جامعة ويسكونسن بتكوين مجموعة من 
الجامعات التي لم تكن متصلة 

بل نك آربانت: 0 8 بكة أخرى 0 على نووت وكولابة مر رمعى, وال 
سميت سي إس نت 05151 . وقال: "كانت الشبكات في ذلك الوقت متاحة فقط 


لجزء صغير من المجتمع البحثي في مجال الكمبيوتر بالولايات ‏ 


مذ نضمنة العلوم الوطية: 
لاحو 

كان من الصعب للشخصض العادي الذي" يستخدم 0 الكمببوتر 

المنزل الاتصال بالإنترنت. فقد كان يجب عليك عادة أن تكون تابعا 


ولمدة تقترب من خمسة عشر عاماء ابتداء من أوائل سبعينيات القرن 
الماضيء فقد كان نمو شبكة الإنترنت والطفرة في أجهزة الكمبيوتر 


المنزلية يسيران بشكل متواز. 
ولم يحدث بينهما أي تشائك حتى أواخر ثتمانينيات القرن الماضي, 


عندما أصبح من الممكن للأشخاص العاديين في المنزل أو في المكتب 
الاتصال الهاتفي والاتصال 


بشبكة الإنترنت. وكان هذا من شأنه إطلاق مرحلة جديدة من الثورة 
الرقمية, وهي التي من شأنها تحقيق رؤية بوش وليكليدر وإنجلبارت 
في أن تساعد أجهزة 

الكمبيوتر في زيادة الذكاء البشري بكونها أداة لكل من الإبداع 

البريد الإلكتروني واللوحات الإعلانية 

كتب ويليام جيبسون: "لقد وجد الشارع استخداماته الخاصة للأشياء", 
في قصته حول المجتمع الحاسوبي عام 1982 " 0110116 0ااطالاقر ". 
الباحثون الذين يتمتعون بإمكانية الاتصال بشبكة آربانت من 
استخدامها لتحقيق أهدافهم منها. وكان من المفترض أن تكون شبكة 
الكمبيوتر. وعلى هذه الحالة فقد كان هذا بمثابة الفشل المتوسط. 
وبدلا من ذلك, وعلى غرار العديد من الوسائل التكنولوجية, لم تكن 
تصل للنجاح قبل أن تصبح 

وسيلة للاتصالات والشبكات الاجتماعية. وإحدى حقائق العصر الرقمي 
هي الرغبة في التواصل والاتصال والتعاون وتشكيل مجتمع يميل 
لإنشاء تطبيقات فريدة 

من نوعها. وفي عام 1972 أطلقت آربانت أول تطبيقاتها تلك وكانت 
البريد الإلكتروني . 

وقد استخدم البريد الإلكتروني بالفعل من قبل الباحثين الذين كانوا 
عن برنامج يسمى 

)الاك 

يسمح لمستخدم الحاسوب المركزي الكبير بإرسال رسالة إلى المجلد 
الشخصي لمستخدم آخر ممن يتشارك في جهاز نفسه الكمبيوتر. 

وفي أواخر عام 


2531 


قرر راي توملينسون» وهو مهندس بمعهد ماساتشوستس للتكنولوجيا 
يعمل في مؤسسة بي بي إن:» تكوين طريقة اختراق جيدة تسمح 
بإرسال مثل هذه الرسائل 

إلى مجلدات على أجهزة كمبيوتر كبيرة أخرى. وقد قام بذلك من خلال دمج 
16 مع برنامج نقل ملفات تجريبي يسمى 1ع/الا02) , والذي يستطيع 
تبادل 

الملفات بين أجهزة الكمبيوتر البعيدة عبر شبكة آربانت. ثم جاء بشيء 
آخر أكثر عبقرية: من أجل توجيه رسالة للذهاب إلى مجلد ملفات 
مستخدم في موقع 

مختلف, استخدم علامة © على لوحة المفاتيح الخاصة به لإنشاء نظام 
العنونة الذي نستخدمه الان»: اسم المستخدم © المضيف. وبالتالي 
فلم يقم توملينسون 

بإنشاء البريد الإلكتروني فحسبء بل هو مبدع رمز العالم المتصل به. 2 
وقد سمحت شبكة آربانت للباحثين في مركز واحد بالاستفادة من 
مهارد الحوست في مكان آاخن :ولكن هذا ناذرا ما كان يحدت. وبدلا من 
الإلكتروني الوسيلة الرئيسية للتعاون. :وقد أصبح ستيفن لوكازيك 
مدبر مؤسسة إيه ادي إيه: واحد من أوائل مد مدني البريد 


الإلكتروتق ”كيت جعل جميع 

الباحثين الذين هم في حاجة للتعامل معه يحذون حذوه. وقد كلف 
بعمل دراسة في عام 1973 والتي وحدت أنه بعد أقل من عامين من 
اختراعه: اميه اليرت 

ا ب ان 0 نوات كلل إل ان كبر مطاحاة 
منفردة لشبكة آربانت كانت 

الشعبية الفائقة ونجاح بريد الشبكة", وكان ينبغي ألا يمثل ذلك 
مفاجأة. فالرغبة في التواصل الاجتماعي عن طريق الشبكة لم تود 
فقط لتحفيز الابتكارات: بل 


إلى استخدامها . 


دهز ادوم المرضه للك رون فى اكت من تتعجير :بادا ار ستائل .ين 
اقتراضية: تلك التى: كما تنا بها فن 


عام 1968 كل من ليكليدر وتايلور» حيث "يتم انتقاؤها بشكل أكبر 
بسبب توافق المصالح والأهداف وليس من قبيل التقارب العارض". 


وقد بدأت أولى المجتمعات الافتراضية مع سلاسل البريد الإلكتروني 
التي تم توزيعها على مجموعات كبيرة من المشتركين الذين اختاروها 
بانفسهم. واصبحوا 

معروفين باسم القوائم البريدية. وكانت أولق القوائم الكبرى, في عام 1975, هي 
١-5‏ - ]5 ؛ وهي خاصة بمحبي الخيال العلمي. وقد أراد مديرو مؤسسة إيه 


آر بي إيه في البداية إغلاقها خوفا من أن بعض أعضاء مجلس الشيوخ 
قد لا بكون استخدام الأموال العسكرية لدعم مقاهي الخيال العلمي 


نشاطا ريا فيا لمعارسة 7 المعلو مات الكبره . 


وبعد فترة وجيزة نشأت طرق أخرى لتشكيل المجتمعات على 
الإنترنت. وبعضها استخدم العمود الفقري لشبكة الإنترنت؛ والبتعض 
الآخر كان أكثر تلاعبا بهيئة 


المحلفين. وفي فبراير 1978 وجد اثنان من أعضاء 
515 الا 10! 1ع1لام00111 819 116300 © 
1206 "بورصة منطقة شيكاغو لهواة 


الكمبيوتر" وورد 


كريستنسن وراندي سويسء أنفسهما قد حو صرا بكمية ضخمة من 
الثلوج من العاصفة الثلجية. وأمضيا الوقت في تطوير أول جهاز 
كمبيوتر بنظام اللوحات 

الإعلانية, ما سمح للقراصنة والهواة ومشغلي النظام بإنشاء 
المنتديات الخاصة بهم على الإنترنت وتقديم الملفات والبرامج 
المقرصنة والمعلومات والرسائل الإعلانية. 

وأي شخص لديه وسيلة للاتصال بالإنترنت يمكن الانضمام إليها ؛ وفي 
العام التالي. قام طلاب في جامعة ديوك وجامعة ولاية كارولينا 
الشمالية, والتي لم تكن 


متصلة حتى ذلك الوقت بالإنترنت, بتطوير نظام آخر؛ء محمل على 
أجهزة الكمبيوتر الشخصية: والتي تظهر سلاسل منتديات مناقشة 
الرسائل وردودها. والذي 

أصبح معروفا باسم " أعرمرع5ل) ' '” وكانت تسمى فئات الملصقات عليه ب " 
15 50لا ١‏ "أو مجموعات الأخبان :وتخلول غام 1984 كان هناك ها يقرت من 
الف 

محطة 5664لا في الكليات والمعاهد في جميع أنحاء البلاد . 


حتى مع هذه اللوحات الإعلانية الجديدة ومجموعات الأخبار, لم يكن 
من الممكن لمعظم أصحاب الكمبيوترات الشخصية المتوسطة 

الانضمام بسهولة لتلك 

المجتمعات الافتراضية. فالمستخدمون بحاجة إلى وسيلة للاتصال, 
ولم يكن هذا سهلا من المنزل أو حتى معظم المكاتب. ولكن بعد ذلك, 
الماضي, 32300 أثناء ذلك ابتكار, تكنولوجي في حزء منه وقانوني 
في جزئه الآخرء وقد ظهر على أنه صغير ولكن كان له تأثير كبير . 


أجهزة المودم 


يسمى الجهاز الصغير الذي استطاع أخيرا إحداث اتصال بين الكمبيوتر 
المنزلي والشبكات العالمية بالمودم. ويمكنه أن يغير " 700101366 " 
ويرجع " 316|ب06/111001 " 


الإشارة التناظرية (ومن هنا جاء الاسم).: مثلما يحدث في الدائرة 
المانعت» من أجل إرسال واستقبال المعلومات الرقمية. وبالتالي 
اك و لي لان داتس ا ا مت حار غلنظام 
الهاتف في البلاد, اريحة السيطرة على المعدات التي يمكن 


]لراك الخاص , بك, امحى عن جار انانف الخاص بك,: 
ا ا ا ل ل لا وعلى 


تي آند تي عرضت بعض أجهزة المودم في خمسينيات القرن الماضي, 
فقد كانت هذه الأجهزة مزعجة ومكلفة ومصممة أساسا للاستخدام 


الصناعي أو العسكري, 
بدلا من مساعدة الهواة على إنشاء المجتمعات الافتراضية. 


ثم جاءت قضية 0056 - 2 - (|5لالا » التي تتضمن تركيب لسان بلاستيكي بسيط 
منك أن يسمعك. وقد كانت موجودة لمدة عشرين عاماء ولم تسبب أي 
احداها من نافدة احدى 

المحلات, وقررت الشركة رفع دعوى على هذا الأساس السخيف بأن 
أي جهاز خارجيء بما في ذلك المخروط البلاستيكي, ممكن ان يحون 
شبكتها. وبينت المدى الذي 

ذهبت إليه الشركة لحماية احتكارها. 

ادح جاءت جهود شركة إيه تي آند تي بنتائج عكسية. 
الحواجر أماع التوصيل فن سكت ” 

تنهار. وكان لا يزال من غير القانوني توصيل المودم في نظام الهاتف 
إلكترونيا. ولكن هل يمكن أن يتم ذلك ميكانيكياء مثل اخذ سماعة 

في الأكواب اللاصقة للوصلة الصوتية. وبحلول أوائل سبعينيات القرن 
الماضي كان هناك عدد قليل من أجهزة المودم من هذا النوع: بما في 
ذلك بينيويستل: التي 

صممها لي فيلسينشتاتين لجمهور الهواة؛ والتي يمكنها إرسال 
واستقبال الإشارات الرقمية بسرعة ثلاثمائة بت في الثانية. * 

وجاءت الخطوة التالية عندما فاز أحد رعاة البقر العنيدين 

ببيع مواشيهء؛ بحق زبائنه في 

استخدام الهاتف الممتد عن طريق الراديو والذي قام باختراعه. وقد 


استغرق الأمر بضع سنوات لوضع جميع اللوائح التنظيمية»: و 
بحلول عام 1975 فتحت 


لجنة الاتصالات الغيدرالية الطريق أمام المستهلكين لتوصيل الأجهزة 
الإلكترونية على الشبكة 

وقد كانت القواعد ا ويرجع ذلك إلى مجموعة الضغط الخاصة 
بشركة إيه تي آند 1 ولذلك كانت أجهزة المودم الإلكترونية مكلفة 


1 ظهر مودم هايز الذكي في السوق. والذي يمكن توصيله مباشرة 
خط الهاتف وتوصيله بجهاز الكمبيوتر: ولا حاجة للوصلة الصوتية 
المزعجة. وقد كان 

الهواة وقادة العوالم الافتراضية الرواد مع مستخدمي أجهزة 
الكمبيوتر المنزلية العادية» يمكنهم كتابة رقم هاتف مزود بخدمة 
الإنترنت» ثم يمكنهم أن يحبسوا 

أنفاسهم في أثناء انتظارهم للإشارة الصوتية التي تشير إلى أنه قد 
تم إجراء اتصال بيانات» ومن ثم الدخول في المجتمعات الافتراضية 
التي تشكل اللوحات 


الإعلانية, ومجموعات الأخبار, والقوائم البريدية: ودردشة الفيديو 
الجماعية الأخرى عبر الإنترنت. 


مصطلح ااعللا عل 1 

براند المرج والمسلي طريقة للوقوف على المناطق التي يتم من 
خلالها تداخل التكنولوجيا مع 

المجتمع والثقافة المضادة. وقام بإنتاج العروض الفنية المذهلة في 
مهرجان رحلات كين كيسي, وكتب تقريرا حول حرب الفضاء ومركز 
أبحاث بالو ألتو التابع لشركة 

زيروكس لمجلة رولينج ستون» وساعد وشجع العرض لايل لدوج 
إنجلبارت مؤلف 21:2100© 53111 عاودالالا والذي أطلق عليه 

"أم العروض" لجميع النماذج 

التوضيحية. ولهذا ففي خريف عام 1984 وعندما أصبحت أجهزة 


المودم متوافرة بسهولة واصبحت اجهزة الكمبيوتر الشخصية سهلة 
الاستعمال, فإنه لم يكن 


من المستغرب أن ساعد براند على تكوين فكرة النموذج المبدئي 
لمجتمع الإنترنت» ا ائالالا ©1906 . 


وقد بدأت عندما تلقى براند زيارة من الهزلي الجاد والإبداعي المقيم 
في المثالية الفنية والثقافة المضادة: لاري بريليانت. وهو طبيب 
وعالم أونئةة:وكان تريلياقت 

مضطرًا لتغيير العالم والاستمتاع في أثناء القيام بذلك. وكان قد خدم 
كطبيب في أثناء 'احتلال الهنود الأمريكيين لألكاتراز. وكان يسعى 

مع المعلم الشهير نيم كارولي بابا (حيث كان أول لقاء مع ستيف 
الجدري» وبدعم من جوبز ورائد 

الثقافة المضادة رام داس ووايفغي جرافي الذي أسس موسسة سيفاء 


والتي تركز على علاج العمى في المجتمعات الفقيرة في جميع أنحاء 
العالم. 


نيبال بعض المشكلات الميكانيكية, م 0 نظام الكم 


آبل 2 الذي تبرع به جوبز لتنظيم مهمة إصلاح عبر الإنترنت. وأعجب 
بالإمكانات القوية لمجموعات النقاش عبر الإنترنت. وعندما ذهب 
تم 0 على نشبكة الجامعة: وهذه الشركة كي ا لوم 5ك معط , 
نمكت للنستحدمين بإضافة العليفات على الموضوعات المغعلفة 
وتثبيتها في شكل سلسلة ليتمكن الجميع من قراءتها. وقد تجلت 
وريادته في الأعمال التجارية معا. واستخدم نظام عقد المؤتمرات عبر 
حدوث شيء 2 8 

القذيع ستيوارت تراتد لتناول طعام الغداء. والنقيا في مَظلعم عل 
شاظت التحر بالقرب من 

المكان الذع حملط رات للتوناحه "فيه وقصاء النؤي وكان بروليانت 
لديه هدفان متشابكان: تعميم برنامج المؤتمرات 2105061 وخلق 


20000 ف اسن المال؛ اه 0 وتَوَفير البرمجياء 
وأوضح بريليانت أن 
"ستيوارت سيفو م بإدارة النظام وتو سبعه في جميع أنحاء شبكته من 


الأشخاص الأذكياء المهتمين بالأمر 3 . ففكرتي كانت استخدام هذه 
التقنية الجديدة كطريقة 


لمناقشة كل شيء في كتاب 0248100 53111 016اللا . حيث 


يمكن أن تكون هناك شبكة اجتماعية حول سكاكين الجيش السويسري 
أو المواقد الشمسية أو أي 


شيء". 4 
وقد حول براند الفكرة إلى شيء أعظم: خلق مجتمع الإنترنت الأكثر 
واقترح: "دعونا نقم بإجراء 


مجرد محادثة والتوايل مع أذكن الأشخاض على :مسفؤى العالم: ولتسفع لهم 
بمعرفة كل ما نريد أن نتحدث عنه". 5 وذكر براند اسم ااغ/لا عط م 


اانا عأصمماع»ع : طتموع عاوطلالا عط. 1 الرايط 7 

الإلكتروني لجميع أنحاء الكرة الأرضية. 

وقال بعد ذلك إن الفاصلة الرائعة في كلمة '01:0016ع | كانت "دائما 
تستحق الإشادة ا ساعدت في صياغة التسمية". 

9 ولكن يم تقديم اا الحقيقية عند انضمامهم: 
ويستطيع الأعضاء 

الآخرون معرفة هويتهم. . وقد كان شعار براندء والذي يظهر على 
الشاشة الافتتاحية: "آنت تملك الكلمات الخاصة بك" وَآأنت مسئول 
عما تقوم بنشره. 


ومثل الإنترنت نفسه: أصبح ا ائاللا ©11 نظاما مصمما من قبل 


من التسلسل الهرمي أو السيطرة:, ولذلك تطورت بطريقة تعاونية, 
ما جعلها تجربة إدمان وتجربة اجتماعية رائعة. وتم تأليف كتب كاملة 


حول هذا الموضوعء بما 


في ذلك ما كتبه مؤرخا التكنولوجيا الأكثر نفوذا هاوارد رينجولد وكاتي هافنر. حيث 
كتبت هافنر 7 : "فقط كونك على ا اتالالا ©1106 , والتحدث إلى أشخاص لم يكن 


لك أن تصادقهم في أية حال من الأحوال, كان هو في حد ذاته بمثابة 


القدامى 9500 السعداء الجدد والأدوات الجديدة التي تنتظر 
اتخاذ مواقعها والكتابة على الحوائط والرسائل الجديدة: بدلا من وضع 
معطفي وإغعلاق جهاز 


الكمبيوتر» والمشي ناحية الزاويةء فإني أقوم فقط بفتح برنامج 
الاتصالات الخاص بي وسوف أجدهم هناك". 8 وعندما اكتشف رينجولد 
أن أخته البالغة من العمر 


عامين كانت بها حشرة القرادة في فروة رأسهاء تعرف على طريقة 
التعامل معها من طبيب كان على شبكة ا ائلالا ©ع11 قبل أن يعاود 
طحيد لص الإتعا ب 


ويمكن أن تكون المحادثات عبر الإنترنت مكثفة. وقد شارك قائد إحدى 
المناقشات يدعى توم ماندلء: والذي أصبح الشخصية المحورية في 


أيضا ووطلاي في صحيفة 11116 على إدارة المنتديات على الإنترنت, 


بانتظام في المناقشات الملتهبة, والمعروفة باسم حروب اللهب؛ مع 
الأعضاء الآخرين. وتذكر أنه 


"قد عبر عن آرائه حول كل شيء". 


فقد بدأت حتى مشادة اجتذبت 


نصف الفضاء الإلكتروني بالساحل الغربي في شجار إلكتروني وتم 
عقابي أنا نفسي من قبل 9." ااعللا 116 و 

عندما اكتشف أنه كان يعاني السرطان, التفغوا حوله عاطفنًا. وقد 
كتب في أحد أوآاخر منشوراتة يقول: "أنا حزين» حزين لدرجة رهيبة: لا 
أستطيع أن أقول لكم كم أنا حزين ومنكوب ولا أستطيع البقاء للعب 
اي معكم : لفتر كن اطول". 10 

والعقلية والني اموي شبكة تك 0 فقن لا ا 
موحودة»؛ بعد ثتلاثة عقود 

طريق تقديم المزيد من الخدمات التجارية عبر الإنترنت ومن ثم تقليل 
مساحة المناقشات 

الودية. وقد قوض التراجع واسع النطاق في الكشف عن الهوية على 
العديد من التعليقات على الإنترنت أقل عقلانية والمناقشات أقل 
لمشاركة الوقت, والتجمع: 

والنشرء وإنشاء المدونات» والشبكات الاجتماعية - فربما قد يأتي 
وقت عندما يكون الشوق الطبيعي لدى البشر لصياغة مجتمعات 
الجانبية: سوف 79 نفسه»: وسوف تصبح شبكة الاطلالا 116 5 


الشركات الناشئة التي تحاكي روحها هي الابتكار القادم الأكثر أهمية. 
وأحيانا يتضمن الابتكار 


استخراج ما قد ضاع. 
أمريكا أون لاين 


كان ويليام فون مايستر مثالا مبكرا من سكان الحدود الذين دفعوا 
عجلة الابتكار الرقمية في اواخر سبعينيات القرن الماضي. ومثل إد 
روبرتس مخترع جهاز التاير, 

كان فون مايستر مبادر أعمال قوئًا. . ونتيحة لانتشار أصحاب رعوس 
الأموال, فقد قوي هذا الجيل من المبدعين وألقى الأفكار مثل 


الشررء وقد ازدادت شجاعتهم 

من خلال اللجوء للمخاطرة: وتعاملوا مع وسائل التكنولوجيا الجديدة 
عكس نويس 

بإطلافها ومعرفة المكان الذى تصل إلته: ونذلا من الخوف من 
الفشل: كان يستمد نشاطه منه: 


وأمثاله جعلوا التصالح مع الغشل سمة من سمات عصر الإنترنت. 
وفي حالة رائعة, ايت تشع شركات: فى عدر سنوات: ومعظمها 

اما تحظم أو أخرخ منها: 

ولكن خلال مسلسل إخفاقاته, قال إنه ساعد على تحديد ملامح 

الشركات التي تعمل على الإنترنت. 
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وكانت والدة فون مايستر كونتيسة نمساوية وكان والده وهو الابن 


البار لوالده كايسر فيلهلم الثاني: يقوم بإدارة القسم الأمريكي 
لشركة المنطاد الألمانية التي كانت 


تشغل هيند ينبيرج حتى انفجاره عام 215337 ثم قام بإدارة فرع من 

الشركة الكيميائية إلى أن اتهم بالاحتيال. وقد أثر أسلوبه على بيل 

الصعير::والدى: ولد قن غام 

01 وقد بدا فصوا على تقليد سلوكيات والده في توهجها وليس في 

باشيم المداحن الروقاء الفيتية 

في عقار يتكون من ثمانية وعشرين فدانا في ولاية نيو حبر دسي ١ه‏ 
وكان يحب الهروب إلى سطح المنزل لتشغيل الراديو الخاص به وبناء 

الأدوات الإلكترونية. . ومن تبن 

الأجهزة التي قام بصناعتها جهاز راديو ترانزيستور كان قد تركه والده 

في سيارته وقد اعتاد إصدار إشارة عندما كان يقترب من المنزل 

قادما من العمل ولهذا يقوم 


موظفو المنزل بإعداد الشاي له. 


وبعد مسيرة أكاديمية متقطعة كانت تتكون من الالتحاق والخروج من 
الجامعات في واشنطن العاصمة:, انضم فون مايسترلشركة ويسترن 
يونيون. جمع المال من 

خلال مجموعة من المشروعات الجانبية: بما فقي ذلك إنقاذ بعض 


معدات الشركات التي يتم التخلص منهاء ثم أطلق خدمة سمحت 
للناس بالقيام بإملاء الرسائل 


المهمة لمراكز الاتصال للتسليم خلال اليوم نفسه. وكان هذا ناجحاء 
ولكن غنذما أصيح هذا نمؤذحاء دقع فون مابستر لترك العمل لأ كان 
مسرفا ولم يكن يهتم 


بالعمليات ** 


وقد كان فون مايستر رجل أعمال حقيقبًا في مجال وسائل الإعلام - 
فكر في تيد تيرنر بدلا من مارك زوكربيرج - والذي عاش أكبر من 
الحياة وجمع بين الجنون 

السيارات والطائرات الخاصة والمشروبات الإسكتلندية. وكما قال 
ماكل شراج: والذى قم 


محرد جل أخمال: وكان رجل أعمال بشكل مرضي أي ل 
وكانت المخاطرة الكبرئ أنه كان ا حي ان هذا العته كان يؤثر 
في أفكاره؛ لأنهما كانا 

متداخلين". 12 

وقد واصل فقون مايستر إثبات براعته في إيجاد مفاهيم جديدة وجمح 
الأموال من أصحاب رءوس الأموالء بالرغم من أنه لم يكن يدير أي 
شيء. ومن بين ب 

التي أنشأها: خدمة توجيه الهاتف للشركات: ومطعم في ضواحي 
واشنطن يسمى ماكلين لانش والرادياتور والذي سمح للعملاء بإجراء 
مكالمات مجانية لمسافات 


مم ف ن خلالها ل المغلوفات 3" اي الكمبيو تر عن 0 


تحميل البيانات الرقمية على 


إشارات الراديو اا . ثم في عام 8 8,؛ عندما أصبح يشعر بالملل أو أنه 
واجهزة الكمبيوتر 


وشبكات المعلومات لإنشاء خدمة تسمى 501016 116 . 


وقد ربطت خدمة 50 11 أجهزة الكمبيونر الميرلية في شبكة عبر 
الرسائل بالأخبات 


والأبراج وأدلة المطاعم وتصنيفات المشروبات والتسوق والطقس 
وجداول شركات الطيران؛ وأسعار الأسهم. وبعبارة أخرى كانت واحدة 
من الخدمات الأولى 


الموجهة نحو المستهلك عبر شبكة الإنترنت. (كانت الشبكات الأخرى 


عام 1979 مجرد 5000 في سوق الطلب الهاتفي للمستهلك). وكما 


ادعى أحد الكتيبات الدعائية الأولى "يمكنها نقل الكمبيوتر الشخصي 
الخاص بك إلى أي مكان 


في العالم". وقال فون مايستر لصحيفة واشنطن بوست إنه سيصبيح 
"أداة" لتوفير المعلومات "مثلما يأتي الماء من خلال الصنبور". 
وبالإضافة إلى نقل المعلومات 


للمنزل» كانت خدمة 50100166 116 تركز على خلق مجتمع: منتديات 
وغرف دردشة ومساحات خاصة لمشاركة الملفات, بحيث يتمكن 
كتاباتهم الكاكد على غيرهم, لكي يقوموا بتحميل 6 وتبادل ١‏ العلفات: 
بلازا. أعلن كاتب الخيال العلمي ‏ 

إسحاق أسيموف يقول: "إن هذا هو بداية عصر المعلومات!". 13 
وكالعادة. سرعان ما أساء فون مايستر إدارة الشركة وإهدار الأموال»: 
ما تسبب له في الإقالة بعد عام من قبل الممول الذي قال: "بيلي 
فون مايستر هو مبادر اعمال 


رائع لكنه لم يكن يعرف كيفية وقف الأعمال". وقد تم بيع خدمة 
50101 116 في نهاية المطاف إلى مجلة ريدرز دايجستء التي باعته 
ولكن على الرغم من كونه لم يدم طويلاء فقد كان رائدا لعصر 
المغلدعات لهم :ولكن.انضا فرصة:: 

للتواصل مع الأصدقاء وتوليد المحتوى الخاص بهم وإتاحته للمشاركة. 
وقد كانت فكرة فون مايستر التالية متقدمة على عصرها؛ وكانت 
الموسيقى من خلال تليفزيون الكابل. 

وقد تحالفت متاجر المسجلات وشركات التسجيل لمنع وصوله 
للأغاني, وبالتالي قفي دقيقة واحدة حَوَّلُ فون مايستر تركيزه من 
هذه الفكرة الى ألعاب الفيديو. 

ع 0 ا و 0 "جم عو 
0/0 . وخدمة فون 

الإيجار. وأطلق عليها اسم خوجة حدد الاين "خط الألعاب", 0 في 
المعلومات التي كانت في المصدر 5010166 156 . وأعلن: "نحن في 
طريقنا لتحويل فارس ألعاب الفيديو إلى مدمن معلومات". 14 


وقامت شركتا سي في سي وجيم لاين بإنشاء متجر في مركز تجاري 
على الطريق الى مظار واستطن.دالاسن. واختار فقون فايستر مجلس 
إدارة كان يرمز إلى الانتقال 


كان لاري روبرتس ولين كلينروك, عي م دي 
والرأسمالي الكبير فرانك 


كوفيلد صاحب الشركة المالية الأكثر نفوذا في وادي السيليكونء التي 
أطلق غليها اسم كليثر ببركنز كوفيلد اند بايرز وكان يمثل بنك 
همبير كت وكويست للاستثمار 


دان كيسء والشاب اليافع النشيط رودس سكولار من هاواي 


الإلكترونيات الاستهلاكية في ا 116533 حيث كانت دسي في دسي 


باستئجار بالون الهواء الساخن الذي يتخذ شكل عصا التحكم مكتوبا 
عليه اسم جيم لاين ويطفو 

فوق المدينة. واستأجر جناحا مترامي الأطراف في فندق تروبيكانا؛ 
حيث قام بتزبينه بفتيات العروض المستأجرة. 15 وقام كيس بتزيين 
المشهد. وكان يبحوم في الزاوية 

شقيقه الأصغرء ستيفء الذي كان أكثر تحفظا وذا ابتسامة غامضة 
ووجه مستو ولديه صعوبة في القراءة. 

وقد ولد عام 1958 ونشأ في هاوايء ومزاجه الهادئ جعله يبدو كما لو 
كانت قد تمت تربيته من قبل الدلافين» وكان ستيف ذا وجه هادى. 
"الجدار"؛ لأن وجهه نادرا ما يومض بالعاطفة:ء وقال إنه كان خجولا 
ولكنه لا يشيعر بانعدام الأمان. وبالنسبة لبعض الأشخاص الذين لا 
يعرفونه حفاء فإن ذلك 

جعله يظهر بمظهر المنعزل أو المتعجرفء وهو ما لم يكن حقيقيًا. 
ومع نشأته وترعرعه؛ علم نفسه إطلاق النكات وتبادل الشتائم الودية 
في لهجة مسطحة وأنفية, 


كأنه حديث العهد بالأخوة. ولكن وراء المزاح كان التفكير بعمق وجدية. 
وفي المدرسة الثانوية» حوّل دان وستيف غرف نومهما إلى مكاتب 
قاموا من خلالها بإدارة سلسلة من الأعمال التي كانت تشمل من بين 
أمور أخرى بيع بطاقات 

المعايدة والمجلات التي يتم توزيعها. وكما يتذكر ستيف فقد كانت 
"الدرس الأول لمشروعات كيس » وقد جاءتني الفكرة وقدم التمويل 
وبعد ذلك امتلك نصف 

الشركة". 16 


وقد درس ستيف بكلية ويليامز؛ حيث أشار المؤرخ الشهير جيمس 


ماكحريجور نتوثز الى أنه "“كانَ'من ضن :طلانن المقو سيطين 17 وقد 
كان يستغرق المزيد من الوقت 

في التفكير في بدء الأعمال التجارية وليس التدريس للصف 
الدراسي. وقال كيس: "أتذكر أن الأستاذ كان يجحذبني جانبا ويقترح 
علت تأجيل مصالح عملي والتركيز 

على دراساتي؛ حيث إن الجامعة تمثئل فرصة واحدة في حياة الشخص. 
ولا حاجة لأن أقول إنني لم أوافق على ذلك". وقام بدراسة محاضرة 
كمبيوتر واحدة فقط» 

وكره ذلك '"'لأن هذا كان عصر البطاقات المثقبة وكان عليك كتابة 
البرنامج ومن ثم الانتظار لساعات للحصول على النتائج". 18 والدرس 
الذي استفاده هو أن أجهزة 

الكمبيوتر تحتاج إلى أن تكون أكثر سهولة وتفاعلية. 


أحد الجوانب التي كان يحبها في أجهزة الحاسب هو مفهو 
استخدامها للاستفادة من شبكات العمل. فقد لي اي كارا 
سويشر قائلًا: "إن الارتباطات 


البعيدة عن بعضها تبدو سحربة. . إنها تاستزتين بمقدار استفادتي من 
العمل بها لاس عاد منهاء كما هي الحال مع المغرمين بأجهزة 
الحاسب". 19 وبعد قراءته 

كتاب عالقالا 11110 116 للكاتب المستقبلي ألفين توفلرء 

أصبح منجذبًا إلى مفهوم "الحد الإلكتروني" الذي ستقوم التكنولوجيا 
من خلاله بربط الناس ببعضهم 

وأيضًا ربط المعلومات من جميع أنحاء العالم ببعضها. 20 

في بداية عام 105000 تقدم لوظيفة في وكالة حيةه. والتر تو مسون 
للإعلانات. وقد كتب في خطاب تقدمه للوظيفة: "إنني شديد الإيمان 
بأن التقدم التكنولوجي في عالم 

الاتصالات على وشك أن يغير بشكل جذري نمط حياتنا. إن الابتكارات 
في عالم الاتصالات (وعلى وجه الخصوص أنظمة الكابلات ثنائية 
الاتجاه) سوف تحول اجهزة 

التليفزيون المنزلية (الشاشات الكبيرة بالطيع) لتصبح خط معلومات, 
وحريدة»: ومدر سة ؟؛ وحاسوباء وماكينة اقتراع: وغيرها من الخدمات". 
1 لم يحصل على 


ات للحصول عل مقائلة ادرف فى بروكتر انه جامل» مريجلا إلى 


ناتي على نفقته: 


منتهيًا به الأمر كمدير صغير للعلامة التجارية في مجموعة كانت تقوم 
على التغامل مع معالم شهر اشفه أنوتد: وهناك تعلم كين خيلة منج 
العميل بعض 


فكرد إ سير مده فرص التخرية المناني التي انها ركد اريك 
أون لاين بعد ذلك بعشر 


سنوات". 2 وبعد عامين غادر للعمل في قسم بيتزا هت في شركة 
سكو أسبب إقدامى على هد العمل أن فيه مبادرة أعمالية كبرى. 


حاملي امتيازات, كاين بروكتر آند جامبل» والتي كان سياق الإدارة 
فيها هرمئًا من أعلى لأسفل؛ حيث يتم اتخاذ جميع القرارات الكبرى 
في سينسناتى ". 23 


الكثير لفعله مساء 00 يوم» ا أحد محبي خدمة 5010166 7106 . وكان 
ذلك ملجأ مثالنًا 


لشخص لديه ذلك المزيج من الخجل والرغبة في التصحيح. وقد تعلم 
درسين: ان الناس ترغب في أن يكونوا جزءا من مجتمع ما وان 
التكنولوجيا يجب ان تكون 

بسيطة إذا أريد لها أن تروج بين الناس. وحين حاول التسجيل على 


صفحة الخدمة: وجد صعوبة في ضبط حاسوبه المحمول من طراز 
كايبرو. "كان الأمر أشبه 


بتسلق جبل إيفرست. لكن حين تمكنت اخيرا من التسشكيل وعدنتئن 
أرتبط بالفعل بجميع أرجاء البلاد من شقتي الصغيرة الكائنة في 
ويتشينا. وكان ذلك مثيرا 


للغاية". 24 


على جانب آخرء قام كيس بتأسيس شركة تسويق صغيرة. كان في 
جوهره رائد أعمال في حقبة كان يسعى فيها معظم الرفاق لنيل 


بتأجير صندوق بريد يقع في منطقة راقية بسان فرانسيسكو, وطبعه 
على الأوراق الخاصة به» وجعل مراسلاته الخاصة بالعمل موجهة على 
د شقفقته الكتصير 
الريادة ة في ؛ مجال الإلكترونيات, ولذلك حين التحق 1 للعمل ع 
في 57 1, بدأ 258 خطط أعمال ستيف إلى الشركات الراغبة. 
ومن بين تلك الشركات كانت مايسترز كونترول فيديو كوربوريشن. 
وخلال عطلة تزلج في 
كولورادو عام 1982: تناقشا فيما إن كان على دان أن يقدم على 
الاستثمارء وقررا أن يذهبا معا إلى معرض كونسيومر إلكترونيكس 
في لاس فيجاس الشهر التالي. 
25 


على مائدة عشاء طويل في لاس فيجاس ظل فون مايستر العصي 
على التأثير وستيف القابل له يتحدثان عن طرق للتسويق ل جيم 
لاين. وربما لأنهما يمتلكان 

0 وخلال 0 شيه غريب في 00 في أثناء العشاءء سأل 
5000 00 فبدأ ستيف العمل في شركة 
ل ا ا جزئيء ثم عين بدوام كامل في 
العاصمة. فول كتين "كنت أرى أن فكرة جيم لاين واعدة حقًا. لكني 
أيضًا كنت أظن أنها حتى لو فشلت, فإن الدروس التي سأتعلمها من 
وخلال شهور قليلة, اقتربت الشركة من هوة الإفلاس. لم يكن فون 
المبيعات في اجتماع لمجلس الإدارة رد عليه المستثمر الرأسمالي 
فرانك كوفيلد: "كان عليك أن تتوقع نسبة سرقة أعلى من هذه". 


وأصر كوفيلد على تعيين مدير أكثر 

انضباطا. وكان الشخص الذي تم اختياره هو الصديق المقرب وزميل 
ظاهرية فظة كالتي تكون لقائد 

لم يكن يبدو أن كيمسي هو الشخص المناسب لإصلاح شركة خدمات 
رقمية؛ فهو أكثر معرفة بالمسدسات وأنواع المشروبات المختلفة من 
معرفته بلوحات المفاتيح 

الأعمال الجيد 0 عام 9 25539 0 في لد العاصمةء» وفي سنته 
الثهائية ظود من 

مدرسة المدينة الراقية. جونزاجاهايء لكونه مشاغباء إلا أنه تمكن في 
النهاية من الالتحاق بقاعدة ويست بوينت؛ حيث هناك جو يحتفي 
ويؤطر ويسيطر على 

0 حال التخرج, أرسل إلى جمهورية الدوسكان ثم خدم لجولتين 
الصاعقة المحمولة 

جواء تولى مسئولية ملجأ لمئات الأطفال الفيتناميين. ولولا طريقته 
في التعبير بفظاظة أمام من يعلونه في هرم القيادة, لكانت 
العسكرية مسار حياته المهني. 27 

لكنه عاد إلى واشنطن في عام 1970 واشترى مقرا بمبنى إداري في 
وسئظ المدينة: اجر معظمه لشركات السكشرة؛:وفي ظابقه الأرضي 
افتتح مقهى أسمه إكتشانج 

وكان نه آلة تيكر تايب (لبيان أسعار الأسهم). وسرعان ما افتتح 
مقاهى أخرى شهبيرة» بأسماء مثل مادهاتر وبولفيذرزه في الوقت 
الذي دخل فيه مشروعات 


عقارات إضافية. كان جزءا من روتين حياته القيام برحلات مغامرة مع 
رفيق دراسته العسكرية في ويست بوينت فرانك كوفيلد وأبنائه. وفي 
كان قد عينه كوفيلد في الشركة كمشرف على فون مايسترء ثم مديرًا 
تنفيذيا بالنهاية. 


ا ا 0 ال 0 نائب ان 
للتسويق. كان كيمسي يمتلك 

أسلوبا جذابا في حديثه, خاصة حين يكون الكلام قبيحا. حيث قال: "إن 
مهمتي هنا هي صنع حساء الدجاج من برازه". وكان مغرما بالنكتة 

عن شاب كان يحفر بسعادة في كومة من روث الخيل, وحين سئل عن 
السببء قال: "لابد أن هناك مهرا صغيرا في مكان ما بين هذا الروث". 
كان ثلاثيًا عجيبًا: مورد الأفكار غير المنضبط فون مايسترء 
والإستراتيجي الهادئ كيس » والقائد الحاد كيمسي. في حين قام 
مايستر بدور رجل الاستعراض» وقام 

كيمسي بدور الجحرسون المنفتج, ٠‏ كان كيس يبحوم في الأركان براقت 
ويخرج بالأفكار الجديدة. ومرة أخرى أظهر الثلاثي كيف أن الفريق 

أن تمكنوا من إنجاز هذا العمل". 28 

كان كيس ومايستر مهتمين منذ أمد ببناء شبكات الكمبيوتر التي 9 
1 9 مستخد مين عاديين. حين جمعت سي بي إس وسيرز واي 
بي إم جهودهم عام 1984 

لإطلاق الخدمة التي عرفت باسم برودجيء أدرك مصنعو الحواسب 
كومودور إلى شركة سي 

كومودور في نوفمبر عام 85. 

ومقابل عشرة دولارات شهرئًاء حوت كيو - لينك كل ما تصوره مايستر 
- الذي كان قد ترك حينها الشركة - وكيس: الأخبار, والألعاب» وأخبار 

| لطقس: وخريطة 

الأبراج» والمقالات, والأسهم: وأحدث أخبار المسلسلات التليفزيونية, 
كانت مركز تسوق» واكثرء مع أوقات الأعطال والتوقف المنتظطمة 


عالم الاتصال الشبكي. لكن الأهم أن كيو - لينك أصبحت ساحة نشطة 
وقي عضون شهرين,» ومع بداية 0 أصبح في كيو - - لينك ره 
فى النرااح في 

"علينا أن نملك مصائرنا بأيدينا". كان واضحا أن نجاح كوانتم كان 
مرهونا بخدمة اتصالها 

الخاصة لصناع حواسب آخرين غير كومودوره وعلى رأسهم آبل. 
بعناده الذي يرتبط بشخصيته الصبورة: استهدف كيس المديرين في 
اا ظلت ابل هدفا صعبا 


آبل ا . ومن ل ا خضصارو لها ال 
الوحدات في آبل التي 

بإمكانه محاولة اختراقهاء واستطاع بالنهاية الحصول على مكتب 
صغير داخل الشركة. ورغم ما يعرف عنه من تحفظء فإنه كان يتمتع 
بحس فكاهة؛ وعلى مكتبه 

وضع لافتة كتب عليها "ستيف يحتفظ برهينة" *** ومكتوب بجوارها 
عدد أيام وحوده هناك. 30 وفي عام 17 وبعد تلاثة شهور من 
الترويج اليوجي؛ حفق 

النجاح: فقد وافق قسم خدمة العملاء في آبل على عقد صفقة مع 
كوانتم لإطلاق خدمة تسمى آبل لينك. وحين أطلقت الخدمة بعدها 
بعام, صم اول منتدى 


نان كبن ل فعقد صفقة مشا. ادي ا لله 
بي نسي - لينك. لكنه سرعات ها ادرل أن استرانتحية فى صن عدعات 


لمختلف صانعي الحواسب أصبحت بحاجة لمراجعة. فمستخدمو خدمة 
معينة لا يمكنهم الاتصال بالمستخدمين في الشبكات الأخرى. 
بالإضافة إلى أن منتجي 

قال كيس لفريقه: "اسمعواء لم يعد بإمكاننا الاعتماد على هذه 
الشراكات. علينا الاعتماد 

على أنفسنا وتقديم خدماتنا الخاصة". 31 

وأصبحت تلك مشكلة أكثر إلحاحا - مع كونها فرصة في ذات الوقت - 
حين توترت العلاقة مع ابل. يقول كيس: "قرر الناس في ابل انهم لم 
يعودوا مرتاحين 

لاستخدام طرف ثالث علامة آبل التجارية. وكان قرار آبل بالتخلص منا 
مدعاة لنا بإعادة تشكيل صورة شركتنا التجارية". 32 فقرر كيس 
وكتعسي أن يحمغا 

مستخدمي الخدمات الثلاثة التي بنوها في خدمة اتصال حي واحدة 
باسم تجاريٍ خاص بهما. المنهج البرمجي الذي قاده بيل جيتس 
الاتصال الشبكي: خدمات الاتصال الشبكي سوف تتحرر من الهاردوير 
وتعمل على منصات كل الحواسب. 

وعندئذ كانوا بحاجة لاسم. كانت الاقتراحات كثيرة» مثل كروسرودز 
اند كوانتم 2000:, لكنها جميعا بدت كاسماء منتجعات أو صناديق 

باسم أمريكا أون لاين» وهو الاسم الذي دفع الكثير من زملائه للتندر. 
كان اسما مفتعلا وذا وطنية خرقاء. لكنه أعجب كيس. كان يعلم» تماما 
سمى شركته آبل»؛ بأن من المهمء؛ وكما قال لاحقاء أن يكون الاسم 
"بسيطاء وغير عدائي: وربما ساذجا إلى حد ما". 33 فمن دون اموال 
للتسويق كان كيس بحاجة 


ذلك الهدف تماما. 


وانطلقت شركة أمريكا أون لاين» كما باتت تعرف: بسرعة وسلاسة. 
كان الاسم سهلا 2 عدواني. لقد طبق كيس الدرسين اللذين 
تعلمهما في بروكترا ند 

و ا المجاني. 

وسجلت بصوت ممثل بدعكعى إلوود إدواردز: الذي كان زوجا لموظفة 
قديمة في أمريكا أون لاين» بعض عبارات التحية - "مرحبا!" و "لديك 
رسالة!" - وهو ما جعل 


الخدمة تبدو ودية. وهكذا صارت أمريكا في اتصال حي. 


كما أدرك كيسء أن الخلطة السرية لم تكن في الألعاب والمحتوى 
0 بل كانت في مجرد الرغبة في الاتصال. ويقول: "كان رهاننا 
عام 1985: على ما سميناه مجتمعا. والتي يشير إليها الناس باسم 
وسائل التواصل الاجتماعي. لقد أدركنا أن التطبيق القاتل في 
الإنترنت هو البشر. الناس 

يتفاعلون مع آخرين يعرفونهم فعلا بطرق جديدة وأكثر ملاءمة, ن 
4 ومن بين العروض 

الأولية ل أمريكا أون لاين كانت غرف الدردشة: والرسائل الفورية, 
وقوائم الأصدقاء, 'والرسائل النصية. وكما كانت الحال في خدمة ذا 
سورس »> وفرت الأخبار, 

والرياضةء والطقس. والأبراج. لكن التواصل الاجتماعي كان هو محور 
التفاعل الرئيسي. يقول كيس: "كل شيء بخلاف التواصل - الإعلانات 
المالية - كان ثانوبًا. لقد طغى التواصل الاجتماعي على المحتوى 
المطروح". 35 

كانت غرف الدردشة هي الأكثر شيوعا؛ حيث يلتقي الناس من أصحاب 
بإمكانهم كذلك 


تأسيس "غرف خاصة" للحديث من خلال الرضا المتبادل أو زيارة إحدى 


"الفاعات" التي قد تعرض لقاء مع أحد المشاهير. المستخدمون في 
شبكة أمريكا أون لاين لم 

يكن اسمهم عملاء أو مشتركين؛ بل أطلق عليهم صفة أعضاء . لقد 
راجت الشركة لمساعدتها على خلق شبكة اتصال اجتماعي. وشبكتا 
كمبيو سيرف وبرودجي 

التي بدأتا كخدمات معلومات وتسوقء فعلتا الشيء ذاته بأدوات من 
فيل مشاكن نعي بى::والذى فاع بمحاكاة انصية لمفعة الحديت على 
الراديو. 

لم يكن لدي كيمسي وهو مالك مقهى أي تفسير يدفع أشخاصا أصحاء 
إلى قضاء أمسيات السبت في غرف دردشة وعلى لوحات الإعلانات. 
قال كيس هازلا: "دعونا 

نعترف, ألا ترون أن ذلك كله غريب تمامًا؟". 6 ثم يهز رأسه. كان يعلم 
أن ثمة كنرًا ثمينًا وسط كل هذا الهراء. 

آل جور وسبتمبر المستمر 

إن خدمات الاتصال الشبكي كالتي قدمتها أمريكا أون لاين هي تطوّر 
مستقل عن الإنترنت. هقنئمة شبكة معقدة من القوانين: والقيود ده 
والعادات, ٠‏ والممارسات ‏ 

 عضولا‎ 0 6 1 

الآن يبدو سخيقًا 5 لكن حتى عام 222 كان من غير القانوني 
الاتصال بخدمة تجارية مثل أمريكا أون لاين بالإنترنت". 37 

لكن مع بداية عام 1993, انخفض سقف العقبات وأصبح الإنترنت متاحا 
للجميع. وهو ما خلق اضطرابا في خدمات الاتصال الشبكيء والتي 
كانت إلى ذلك الحينٍ 

كذلك حولت من لسع الإندرئت بإطلاقها قيضا 0 
المستخدمين. لكن الأهم من ذلك أنها 

ولبكليدر وإتجلبارت. إن الحواست وشكات الاتصال ومستودعات 
المعلومات الرقمية تلاحموا 


وقد أصبح الأمر جديا حين قامت أمريكا أون لاين» باتباع أحد 
المنافسين الصغارء شركة ديلفيء وافتتتحت بوابة في سبتمبر عام 
3 للسماح لأعضائها بالدخول 


إلى مجموعات الأخبار والساحات الإعلانية في شبكة الإنترنت. في 


يشهد موجة جديدة من الطلاب الجدد الملتحقين بالجامعة» ويدخلون 
على الإنترنت من خلال 

شبكات الحرم الجامعي. كانت منشوراتهم تبدو مرعكحة في البداية: 
لكن خلال أسابيع يكتسب الجميع الحنكة اللازمة لثقافة الإنترنت. إلا 
أن الفيضان الذي حدتثت 


على التقاليد الاجتماعية وودية الشبكة. كتب ديف فيشرء وهو أحد 


الشبكة في يناير 1994: "سبتمبر 1993 سوف يكتب في تاريخ الإنترنت على اعتبار 
أنه اانا . 38 نشأ منتدى خبري اسمه 50615 - امج الج ؛ 


وي أون لابن, 0 اي الملاسنات: ب 
على قدرتهم 


الصمود في مواسم حقيقي وارتداء زي لائق» والتشبع بالفيرمونات 
المناسبة". 39 إن نشر سبتمبر المستمر للإنترنت كان شيئًا جيداء لكن 
الأمر كان يتطلب وقتا 


لاستيعابه وتقديره من قبل الممارسين القدامى. 

إن هذا الانفتاح الكامل لشبكة الإنترنت» والذي مهد لحقبة مذهلة من 
الإبداع. لم يحدث مصادفة: بل كان نتيجة سياسيات حكومية.: صيغت 
بحكمة وتوافق, 

تؤكد ريادة أمريكا في بناء اقتصاد عصر المعلومات. وكان أكثر الناس 
تأنبرا في هده العملية: والدى قد يكو ن مفاعنا لمن يعرف دوره فقظ 


السيناتور آل جور نائب ولاية تينيسي. 


كان والد جور سيناتور هو الآخر. ويقول جور الابن: "إنني أتذكر 
إننا بحاجة إلى شيء أفضل 


من هذه الطرق ذات الاتجاهين. إنها لا تلبي حاجاتنا". 40 ساعد جور 
الاب على صياغة تشريع توافقي لبرنامج الطرق السريعة بين 
الولايات. وقد استلهم ولده من 

ذلك المساعدة على الترويج لما أسماه "طريق المعلومات السريع' 


في عام 1986 أطلق جور دراسة في الكونجرس تنظر في عدة 
9 الاستيعابية, وفتحها أمام مريد .من المستخدمين. وقاد الدراسة 


رائد شبكة اربانت- لين كليتروك: تابع آل جوز من خلال خلسات 
استماع مفصلة قادت 


لخروج قانون الأداء الحاسوبي العالي عام 1991: والذي عرف بقانون 
جور» وقانون التكنولوجيا العلمية والمتقدمة لعام 1992: وهو ما سمح 
كل أحههعا ادن لإنر دما و تومل مفكة البحث التي عدار من فبك 
مؤسسة العلوم الوطنية, ثم الالتحاق بشبكة الإنترنت ذاتها. وبعد 
انتخابه نائب رئيس عام 

2 عمل على إصدار قانون البنية التحتية المعلوماتية الوطنية لعام 
3 والذي أتاح الإنترنت على نحو واسع للعامة ونقله من النطاق 
التجاري لكي يمكن 

حين أخبر الناس بأني أؤلف كتابا عمن ساعدوا على اختراع الحاسوب 
والإنترنت: كان أكثر ما ألقاه من سخرية؛, خاصة من أولئك الذين 
لديهم دراية بتاريخ 

الإنترنت, قولهم: "هل تقصد آل جور؟" ثم ينفجرون ضاحكين. إنها 
علامة في تاريخنا السياسي أن يتحول واحد من أهم المنجزات غير 
الحزبية لصالح الإبداع 


الأمريكي إلى طرفة بسبب عبارة أصر آل جور على تكرارها - بأنه هو 
في مارس عام 1999 طرح 


اده بدو فلانه للترنته اكرنايية 15ل ليق كارة الننباء:! ترق "خلال 


غير دقيق» كعادة الإجابات في البرامج الإخبارية: لكنه لم يقل قط 


فينت سيرف وبوب خان» وهما بالقطع اثنان من الذين وضعوا 
بروتوكولات الإنترنت»: تحدثا نيابة عن جور. فكتبا يقولان: "ما من 
شخصية في الحياة العامة 


انخرطت بكل جهدها في المساعدة على خلق مناخ ازدهار الإنترنت 
مثلما فعل نائب الرئيس". 42 حتى الشخصية الجمهورية نيوت 
جينجريتش دافع عنهء وقال: "إن 


هناك عملا قدمه جور على هذا الطريق... جور ليس هو أبا الإنترنت, 
لكن بكل إنصاف؛ جور هو الذي عمل في الكونجرس بشكل منهجي 


الف رع 43 

إن الإسهام الذي قدمه جور كان هو البشارة لبدء حقبة جديدة لصعود 
حالة حزبية ترافقت مع فقدان الثقة بما يمكن للحكومة القيام به. 
ولذلك, من المفيد 

التأمل فيما قاد إليه سبتمبر المستمر من عام 1993. على مدى أكثر 
من ثلاثة عقودء قامت الحكومة الفيدرالية» مع مؤسسات صناعية 
خاصة وجامعات بحثية, 


ب امم واس ا خض 
الناس المشروعات 


النجارية: وكان محولا من الدولة بشكل أساسي, الكن عانده فاق 
الاقتصادي. 


* يمكن للإيثرنت أو الواي فاي اليوم نقل البيانات بسرعة مليار بت 


في الثانية» وهو أسرع بما يزيد على 3 ملايين مرة كن البداية. 


خدمة الميلجرام. 


*** إشارة إلى عبارة شهيرة استخدمت فى حادثة 1980 الشهيرة حيث 
احتجز عددًا من الأمريكان كرهائن في إيران. 


الفصل الحادي عشر 


الوب 


| الآلية اي 9 رك 0 المودم, 0 
الخدمات المباشرة التي 


سهلت على الجميع الدخول على الإنترنت. لقد كان عبارة عن غابة 
غامضة لا خرائط لهاء ممتلئة بأشجار غريبة, ولها أسماء غويبة ايضنا 
مثل 211.6011110 و 110111131101١‏ 812 عل ألالا 

5 (خوادم المعلومات واسعة النطاق).» التي 

يمكنها إخافة الجميع إلا الشجاع المقدام. 

ولكن عندما بدأت الخدمات المباشرة في الانفتاح على الإنترنت في 
أوائل التسعينيات من القرن العشرين» ظطهرت وسيلة حديدة للنشر 
والبحث عن الأشياء بطريقة 

عجيبة للغاية: توحي بأنها قد ظهرت من تحت الأرض أو سقطت من 
السماء. لقد قامت بحزمة الخدمات المباشرة التي عفا عليها الزمن, 
وحققت الأحلام الخيالية 


المثالية الخاصة بكل من بوشء وليكليدرء وإنجلبارت. وبعيدا عن كونها 
من أفضل الاختراعات في عضر التكتولو جنا الرقعية: فقدقام 
باختراع شبكة الويب شخص 

واحدء وأطلق عليها اسمًا يجعلها تبدوء وفقا لكلامه, واسعة وبسيطة 
فى الوقت فيه حيبت أطلف عليها .ووز لة ذا ويت (الشحكة 
العنكبوتية العالمية). 

تيم بيرنرز - لي 

توصل تيم بيرنرز - الطفل الذي نشأ في أطراف لندن في ستينيات 
القرن العشرين - إلى رؤية اناسكية حول أجهزة الكمبيوتر: كانت 
الحواسب جيدة للغاية في العمل 


عليها تدريجئًا بواسطة البرامج» ولكنها لم تكن جيدة للغاية فيما يتعلق 
بإنشاء روابط عشوائية: ووصلات ذكية» بالشكل الذي يتمناه الخيال 
البشري. 

لم تكن هذه الرؤية عادية بالنسبة لطفل في هذا العمرء ولكنها كانت 
كذلك بالنسبة ل بيرنرز - لي الذي كان والداه عالمين في الكمبيوتر, 
واللدان عملا مدرمحين على 


تحدث والده - الذي طلب منه رئيسه في العمل كتابة مقال عن كيفية 
جعل الحواسب الآلية 


أكثر سهولة - عن بعض الكتب التي قرأها والتي تتحدث عن العقل 
البشري. ويتذكر ابنه قائلا: "أعتقد أنني أعرف الفكرة - إذا استطعنا 
ترمحة الحواست الآلنة 


لربط المعلومات غير المترابطة. فستصبح الحواسب الآلية أكثر قوة". 
1 كما تحدث تيم ووالده أيضا عن مفهوم آلان توريبندج بخصوص الآلة 
العالمية. يقول تيم عن 


ذلك: "جعلني ذلك أدرك أن القيود تجاه ما يمكننا فعله بخصوص 
الحواسب الآلية. ما هي إلا مجرد حدود وقيود على الخيال الشخصي 
لنا". 2 


ولد بيرنرز - لي في عام 1955 وهو العام الذي يعتبره بيل جيتس, 
ديقف حويزه بالا ضاقة إلى بير زر لن تفبيته: عام الخط بالنيية 
لكل المهتمين بالإلكترونيات. 

لقد كان من السهل بالنسبة لأطفال هذه الحقبة الزمنية الحصول 


على المعدات الرئيسية من أجل اللعب بها. يقول بيرنرز - لي عن ذلك: 
الف جاءت الرباء بها 


م ال ور م و1 1 
الشخصية". 3 


كان بيرنرز - لي وأحد أصدقائه في المرحلة الابتدائية, ضيفين دائمين 


الكهربائية من أجل عمل المرحلات والمفاتيح. يقول تيم عن ذلك: 
"لديك مغناطيس كهربائي مثبت على قطعة صغيرة من الخشب, 
الصفيح: وهو ما يعني اكتمال الدائرة". ومنذ هذه اللحظة: نما لدى تيم 
التخزين. فضلا عن 

الأغراض التي يمكن للدائرة أن تستخدم فيها. أصبح تيم ورفاقه على 
دراية كبيرة بالمفاتيح الكهرومغناطيسية البسيطة: واجهزة 


الترانزيستورء لدرجة أنه يمكنهم 
شراء حقيبة ممتلئة بهذه الأشياء بثمن بخس للغاية. ويقول عن ذلك: 


"لقد تعلمنا كيفية اختبار أجهزة الترانزيستورء واستخدامها من أجل 
استبدال المرحلات 


التي فنا منائها في السائة :4 والقيام ذلك عجله تمك من تصبوز 
ما كان يقوم به كل مكون من خلال مقارنته مع المفاتيح 
الكهرومغناطيسية القديمة التي 

حلت محلها. لقد استخدمها حتى يجعل قطاره يصدر أصواتا مسموعة:, 
ولكي ينشئ دوائر تتحكم في القطار عندما ينبغي تخفيض ١١‏ عة. 
يقول تيم عن ذلك: "بدأنا في تخيل دوا مساقية أكثر تعقيداء ولكنها 
أصبحت غير عملية؛ لأنك سوف تكون بحاجة إلى استخدام العديد من 
أجهزة الترانزيستور". 

ولكن قبل تفاقم المشكلة حدثت انفراجة؛ حيث أصبحت الرقائق 
الإلكترونية الدقيقة متاحة في الأسواق المحلية. يقول تيم عن ذلك: 
"كل ما عليكم فعله هو شراء 

عدد قليل من هذه الرقائق, وستدركون أنه يمكنكم تصميم 

تطورتم, وانتقلتم من 

مرحلة استخدام المفاتيح البسيطة وأجهزة الترانزيستور إلى مرحلة 
الرقائق الدقيقة التي تعرفون كيفية عملها. 

حصل بيرنرز - لي على وظيفة في ساحة لتقطيع الأخشاب, قبل 
تخرجه في جامعة اكسفوردء وعندما كان يلقي كومة من نشارة 
الخشب في مقلب القمامة: وجد 

آلة حاسبية قديمة مزودة يتصرف من المفاتيح. التنقط هذه الآلة الحاسبة: 
ثم زودها ببعض المفاتيح وأجهزة الترانزيستورء لكي تعمل بعد ذلك 
كجهاز كمبيوتر بدائي. 

وتوحه بعد ذلك إلى ورشة لإصلاح الأجهزة الكهربائية, واشترى جهاز 
تليفزيون محطما واستخدمه كشاشة لعرض البيانات: تعد أن أدرك 
كيف كانت تعمل دائرة 


أنابيب التفريغ. 6 


الدقيقة متاحة؛ وبالتالي:» فعل الشيء نفسه الذي فعله ووزنياك 
وستيف جوبز؛ حيث 

صمم هو وزملاؤه لوحات؛, وحاولوا بيعها. ومع ذلك, لم يحقق ورفاقه 
النجاحج نفسه الذي حققه ستيف ورفاقهء والسبب في ذلك.: وفقا 
لكلام بيرنرز - لي بعد 

ذلك: "لم يتوافر من حولنا نفس المجتمع الناضج» ومزيج النقافات 
الذي كان متوافرا في وادي السيليكون". 7 تظهر الاختراعات 
والابتكارات عندما تتوافر لها البيئة 

المناسبة. وهو ما كان موجودا بالفعل في منطقة الخليج, وليس في 
أكسفوردشاير في سبعينيات القرن العشرين. 

إن العملية التعليمية التدريجية التي عاشها بيرنرز - لي» والتي بدأت 
بالمفاتيح الكهرومغناطيسية:, وتطوير وحدات المعالجة الدقيقة»: قد 
منحته فهما عميقا 


للإلكترونيات. فيقول: "عندما تصنعح شيئا يتكون من الأسلاك 
والمساميرء وعندما يقول شخص ما إنها رقاقة أو دائرة كهربية تشعر 
بالئقة من استخدامها؛ لأنك 

تعرف أنه يمكنك عمل واحدة. ويحصل الأطفال الآن على جهاز ماك 
بوك ويعتبرونه كما لو أنه جهازء ويتعاملون معه كما لو أنه ثلاجة, 
ويتوقعون أنه 5 

أعرفهء ولا حتى ما يعرفه والداي - خيالك فقط هو الذي يقيد ما 


الكمبيوتر". 8 

كانت هناك ذكرى أخرى من مرحلة الطفولة لا تزال باقية: كتاب 
الاستشارات والتقويم الرائع. الذي كان يحمل العنوان الجذاب 
حا لاع لاع لمملا تالالا ع'أباندع . تحمل مقدمة الكتاب 


العبارات التالية: "إذا أردت تصميم نموذج من الشمع لإحدى الزهور: أو 
دراسة قواعد وَاضوَل الإتيكيت, أو ختدمة تذوق 


الإفطار والغداء.أو التخطيط لحفل عشاء كبير أو صغيرء أو التخلص 
من الصداعء أو إعداد وصية؛» أو الإعداد للزواج أو دفن أحد الأقارب, 


الذي تتمنى فعله:؛ أو صناعته, أو . حتئى الاستفتاع به اتفقتنئى أن تجد 
طريقك إلى هذا الكتاب شريطة آن تكون لرغباتك علاقة بضروريات 
الحياة المنزلية". 9 لقد كان 


هذا الكتاب بطريقة ما شبيها بكتاب 31100© طاندع عاوحلانلا 
الذي كتب في القرن التاسع عشرء والذي كان يعج بالمعلومات 
العشوائية 0 التي تمت 


المضوعات المط روح فيه". 

وبحلول عام 1894, كان قد صدر من هذا الكتاب 89 إصداراء ووصلت 
المبيعات إلى 1188000 نسخة. يقول بيرنرز - لي عن الكتاب: "لقد كان 
بمثابة البوابة إلى 


عالم المعلومات, لقد تحدث عن كل شيء., بداية من كيفية إزالة البقع 
من عل الملابس» وحتى كيفية استثمار الأموال. لم يكن نموذحًا 


ولكنه كان نقطة البداية الأولية". 10 


قيام العقل البشري بالربط العشوائي بين الأشياء والأحداث, كان من 
ضمن المفاهيم التي شغلت بيرنرز - لي منذ الطفولة. على سبيل 
المثال - كيف تساعد رائحة 


القهوة العقل على استحضار شكل الرداء الذي كان يلبسه أحد 
الأصدقاء عندما كنا نتناول نوع القهوة نفسه - بينما الآلة لا تستطيع 
الربط إلا بين الاشياء المبرمجة 

عليها. وكان مهنم أيضا بكيفية التعاون المشترك بين الناس» وشرح 
ذلك قائلا: "أنت تمتالك نصف الحل في عقلك: وأنا أمتلك النصف الآخر 
معا إلى طاولة واحدة. سوف أذكر جملة غير كاملة. فستكملها أنت 
السبورة: ونعدل ما 

كتبناه» وهنا يأتي السؤال: كيف يمكننا القيام بذلك عندما نكون 
متفرقين؟". 11 


جميع هذه العوامل بداية من كتاب 11]]آ/الا ع؟آنا0ع , إلى قدرة العقل على تكوين 
الروابط العشوائية,. وحتى التعاون المشترك, كانت تدوي في راس بيرنرز - 

لي: بعدما تخرج في جامعة أكسفورد. لقد أدرك لاحقا حقيقة جديدة 
عن عملية الاختراع: تظهر الأفكار الجديدة عندما تندمج المفاهيم 
العشوائية معاء لكي تصبح 

لحمة واحدة. وقد وضصف هذه العملية كالتالي: "نصف الأفكار تطفو من 
حولناء وناعي من أماكن مختلفة:؛ ثم يقوم العقل بمعالجة هذه الأفكار 
حتى تصيح 

مناسبة. ربما لا تكون هذه الأفكار ملائمة بما يكفي, ومن ثم نذهب 
لركوب الدراجة أو قيادة شيء ما". 12 


بدأت مفاهيم بيرنرز - لي الابتكارية في الالتحام, عندما حصل على 
وظيفة استشارية في "المنظمة الأوربية للأبحاث النووية" وهي تعد 


أضخم مختبر في العالم 

ام إلى فهريئة ١‏ الروابط بين 9 0 وبعسن 0 
هؤلاء 000101 0 0 0 اا 00 
أيضاء ومن ثم كان بيرنرز - لي في حاجة للبقاء على المسار الصحيح؛ 
لمساعدته على القيام بذلك. ولاحظ أنه عندما يشرح له عمال 
المنظمة العلاقات المتنوعة فيهاء فإنهم يميلون إلى رسم مخططات 
ا عليه, ابتكر وسيلة من أجل محاكاة ذلك وتطبيقه في البرنامج 
روابط من شأنها أن تظهر 

الذي جعله ‏ يصمم ا أطلق عليه ا عأنا ومع . 

كتب بيرنرز - لي عن ذلك قائلًا: "لقد أحببت برنامج ه؟أنا200 ؛ لأنه 
يخزن المعلومات بدون استخدام الهياكل مثل المصفوفات أو الشجر". 
3 هذه الهياكل هرمية 


وجامدة: بينما يقوم العقل البشري بمعدل أكبر من القفزات 


العشوائية. وفي أثناء عمله على تصميم البرنامج» طور بيرنرز - لي 
رؤية أعظم لما يمكن أن يصبح 
متاحًا في المستقبل "افترض ربط جميع المعلومات المخزنة على 


أجهزة الكمبيوتر في أي مكان بعضها بعضاء بالتالي سيكون هناك 
فضاء معلوماتي عالمي واحد - قم 


تشكيل شبكة معلومات عنكبوتية عالمية". 14 ما تخيله بيرنرز - لي, لم 
يكن معروفا لديه في الوقت الذي أعلن فيه فانيفار بوش عن جهازه 
الجديد ميمكس - الذي 


تكه تخرين الوناتق: وانشناء:المراحغ: واسترجاعها: 

ولكن انتهى عمل بيرنرز - لي في المنظمة: قبل الانتهاء من برنامج 5001016, تاركا 
ؤزاءة الكمييوثر الخاض يغ:والقرض المرن الذى يختوع على جفيع التعليمات 
البرمجية والشفرات. بعد ذلك عمل لعدة سنوات لدى بعض الشركات 
العاملة في تصميم برمجيات نشر المستنداتء ولكنه ما لبث إلا أن 
شعر بالعلل: ما جعله 


النووية. وفي معدن من 0 احرى ال عا 


تجميع نتائج جميع التجارب التي أجرتها المنظمة. 


كانت المنظمة ملاذا للعديد من الجنسيات المتنوعةء وأنظمة الحواسب 
المختلفة التي تستخدم العشرات من اللغات المنطوقة أو لغات 
الجاسبطبيعة العفل 


كانت تفرض عليهم مشاركة المعلومات. ويقول بيرنرز عن هذا التنوع 
المتصل: "كانت المنظمة عبارة عن نموذج مصغر من العالم 
الحقيقي". 15 ونظرا لهذاء وجد 

نفسه يعود إلى تأملات مرحلة الطفولة: كيف يعمل الأشخاص الذين 


يحملون وجهات نظر مختلفة معّاء ويتعاونون من أجل تحويل أنصاف 
المفاهيم إلى أفكار 


حدبيدة. يقول بيرنرز - لي متذكرًا: "لطالما كنت مهتما بكيفية عمل 


الناس مع بعضهم بعضا. كنت أعمل مع الكثير من الناس في العديد 
من الجامعات والمعاهد 


الأخرى, والذين كان ينبغي عليهم التعاون والتكاتف. عندما يجتمعون 
في غرفة واحدة: يكتبون كل شيء على السبورة. كنت أبحث عن 
وقد شعر بأن هذا النظام سيربط بين الناس من على مسافات بعيدة, 
بطريقة تمكنهم من إكمال كل منهم لجملة الآخرء كما سيضيف 
مكونات نافعة إلى المفاهيم 

غير المكتملة أو أنصاف المفاهيم, فيقول: "لقد أردت لهذا النظام أن 
يكون بمثابة شيء يسمح لنا بأن نعمل معاء وأن نصمم الأشياء معاء 
الجزء المثير للاهتمام فيما 

لخاد التكقية هو وود جر صر هذا التكتعن اقو رامن كل 16 من 
مرض الإيدزء وجزء ‏ 

من فهم مرض السرطان". 17 لقد كان الهدف من ذلك هو تسهيل 
الإبداع الجماعي - العصف الذهني الذي يحدث عندما يجلس الناس معا 
عندما لا يكون اللاعبون في الفريق نفسه. 

ومن ثم قام بيرنرز - لي بإعادة بناء برنامجه 0010118 , ثم بدأ التفكير في الوسائل 
التي يمكن من خلالها توسيع نطاق عمل البرنامج. فيقول: "لقد اردت الوصول 
إلى أنواع مختلفة من المعلوماتء مثل الأوراق التقنية للباحثين 

ودليل الإرشادات لنماذج البرامج المختلفة. ومحاضر الاجتماعات, 
والملحوظات التي كتبت على 

عجلء وما إلى ذلك". 18 في الواقعء لقد أراد فعل ما هو أكثر من ذلك. 
لقد كان يتسم من الخارج بهدوء المبرمج الموهوب بالوراثة»: ولكن 
الطفل الغريب الذي يسهر طوال الليل لكي يقرأ كتاب 

1110| ألا اع/اعا 2011لا اادا]ألالا ١‏ أبان00ع . وبدلا من مجرد ابتكار 

نظام لإدارة المعلومات.» سعى بيرنرز - لي 

إلى تصميم وإنشاء مجال تعاوني: وقد قال عن ذلك في وقت لاحق: 
"لقد أردت بناء مساحة إبداعية؛ شيء مثل الحفرة الرملية؛ حيث يمكن 


معًا". 19 


ثم دخل في مناورة بسيطة سوف تسمح له ببناء الروابط التي أرادها: 
النص التشعبي ]“«ع06!:1/إ! . يعد النص التشعبي في الوقت الحالي 
مألوفا للغاية بالنسبة 


لأي ويب سيرفر - النص التشعبي هو كلمة أو عبارة مبرمجة بشكل 
ا ل و ا 
بوش ذلك في وصفه 50 وأطلق عليه في عام 1963 اسم 
الرؤية التقنية من قبل تيد نيلسون؛ الذي كان يحلم بتحقيق مشروع 
طموح للغاية أطلق 

عليه اسم إكساندو - الذي لم يحقق المطلوب - والذي كان يفترض أن 
يستخدم في نشر جميع المعلومات من خلال وصلات تشعبية ذات 
اتجاهين من وإلى 


المعلومات ذات الصلة. 


النص التشعبي كان وسيلة من أجل السماح للروابط - نواة برنامج 
بير نرز - - لي - بالتكاثر مثل الأرانب» ويتمكن الجميع من ربط 
المستندات مع الحواسب الأخرى, 


حتى التي تختلف في أنظمة التشغيل: وبدون استئذان. يقول بيرنرز - 
لي عن ذلك: "الفرق بين برنامج الاستفسار المزود بوصلات نصوص 
تشعبية خارجية وببعن 

البرامج الأخرى, كالفرق بين الليل والنهار: وبين السجن والحرية. 
ويمكن إنشاء الشيكات الحديدة من آحل ربظ الحواسب المختلفة هنا 
فلن تكون هناك عقدة 

نظام, أو محور قيادة: وإذا عرفت عنوان الصفحة | و المستند, 


فسيمكنك الاتصال به. وبهذا الشكل يمكن لنظام الروابط أن ينتشر 
ويتمدد". 20 يمكننا القول مرة 


أخرى إن اختراعا قد انبثئق من خلال الدمج بين اختراعين سابقين: 
النص التشعبي والإنترنت في هذه الحالة. 


ا ا تعنى بير نرز - 


لي بروتوكول عمل يسمى نمط الاستدعاء الإجرائي عن بعد والذي 
كان يسمح لبرنامج أحد الأجهزة باستدعاء الروتين الفرعي الذي يعمل 
على جهاز آخر. بعد 

ذلك, وضع بيرنرز - لي مجموعة من المبادئ لتسمية كل مستندء في 
البداية أطلق عليها محددات المستند العالمية, ولكن اعترض أعضاء 


تاسك فورس على ذلك, بحجة أن إطلاق كلمة عالمي على المشروع 


تتنضمن بعض "الغرور والغطرسة". فى العحقيقة نم إخبان بيرترةز - لى 
على استبدال الكلمات 


الثلاث. وإحلال عبارة معرف الموارد المنتظم - التي يرمز لها 815لا - 
التي تدل على العبارة التي نستخدمها الآن ١اء.11اع6./لالاثالانا//:11|‏ بشكل 
يومي. 21 وقبل نهاية 

عام 1990, ابتكر بيرنرز - لي الأدوات التي سمحت لشبكته بأن ترى 
النور: بروتوكول نقل النص التشعبي 21129) ) الذي يسمح بتبادل النص 
الإنترنت»: ولغة توصيف النص التشعبي 411/1) ) لإنشاء صفحات 
إلكترونية» ومتصفح بدائيء يعملان بمثابة برنامج التطبيق الذي 
يسترجع المعلومات 

ويعرضهاء فضلا عن برنامج الخادم الذي يمكنه الاستجابة لطلبات 
الشبكة. 


انتهي بيرنرز - لي من تصميم البرنامج في مارس 1989: ثم تقدم 
رسمنًا بطلب إلى الإدارة العليا في منظمة الأبحاث النووية يطلب فيه 


تمويل البرنامج. وقد كتب عن 

ذلك: "الأمل موجود لكي يسمح بتطور فيض المعلومات التي يمكنها 
الروابط:. أفضل بكثير من نظام هرمي معدل". 22 ولسوء الحظء أثار 
اقتراحه الحيرة والدهشة في الوقت نفسه. يقول مايك سيندول: 
رئيسه في العمل. على راس 

المذكرة التي كتبها: "غامض ولكنه في الوقت نفكسه مثير للاهتمام" 4 
واستطرد قائلا: "عندما قرأت الاقتراح - الذي صدق عليه بالموافقة 


بعد ذلك - لم أتمكن من فهم 

فحواهء ولكني أدركت أنه شيء عظيم". 23 ووجد بيرنرز - لي أنه 
بحاجة إلى شريك يساعده على تحويل الفكرة إلى حقيقة على أرض 
الواقع. 


ف مدن احفيج عدا عاك عضر الكتنالو حا الرزقمية: انرمع الفقصل:كنئن 
ظهور الشبكة العنكبوتية إلى شخص واحد - تيم بيرنرز - لي, ولكنه 
ل أمقا دادعا لحسن الحظء كان بيرنرز - لي موفقا في 
اخبار هذا الشريك: حيث وقغ اختيارة على البلحبكي:روترت كابلي” 
منظمة الأبحاث النووية»: والذي كان يحمل أفكارا مشابهة لأفكار 
بيرنرز - لي. فضلا عن استعداده للانضمام إلى فريق العمل. يقول 
بيرنرز - لي عن روبرت: "كان 


روبرت الأفضل فيما يتعلق بدمج النص التشعبي مع الإنترنت". 


كان روبرت صاحب المظهر الأنيق» والمهارات البيروقراطية, هو 
أافصضل :شخصن يلعب ذو و المتشر يتحفيق المشروع لمنظمة الأبحاث 
النووية: ورئيسها الذي تحب تحقيق 


الأشياء. يقول بيرنرز - لي عنه: "إنه من نوعية المهندسين الذين قد 
يدفعهم عدم توافق موازين السلطة في البلدان المختلفة إلى 
الجنون". 24 . لقد أاسسا شراكة 


ينظر إليها أحيانا على أنها واحدة من أفضل الشراكات؛ حيث اقترن 
فعضمم روبة الفتتخ مع مدير المشتروعغات البارع: قال زويرت كايلي: 
الذي يحب التخطيط والعمل 


التنظيمي, لقد مهدت الطريق أمام بيرنرز - لي "الذي عكف على 
تطوير البرنامع" وفَي يوم من الأيام, حاول زوبرت اختبار خطة 
مشروع مع بيرنرز - ليء ثم ادر 2ك 

"أنه لم يفهم الفكرة". 25 

تضمنت مهمة روبرت الأولى العمل على صقل اقتراح التمويل الذي 
قدمه بيرنرز - لي لمجلس إدارة منظمة الأبحاث النووية: من خلال 
تقليص الغموض والحفاظ 


على التشويق في التقرير. بدأ باسم المشروع "إدارة المعلومات” 4 
بالجاذبية والسهولة 

والبساطة. على الفور قدم بيرنرز - لي عددا قليلا من الاقتراحات فيما يتعلق بذلك. 
كان أولها تسمية المشروع منجم المعلومات 01011021100| 01 1156/! , إلا أنه 


لم ينل إعجاب روبرت, الذي قال إن اختصار هذا الاسم سيكون 1/01 , وهي ما 
يعني الصمون" أنا" باللغة الفرنمية, ها سيجعلة يرف أناننا بعص الشى ع بعد 


ذلك اقترح روبرت تسمية المشروع ع0أا/ا 010110241010 © , إلا أنه لم ينل إعجابه 
هو الآخر؛ لأن اختصار الاسم سيصبح, /111 , فما أشبه الليلة بالبارحة. 


رفض روبرت النهج المستخدم في منظمة الأبحاث النووية» الذي يمنع 
استخدام أسماء بعض الرموز الإغريقية والفرعونية. في النهاية اقترح 
بيرنرز - لي شيئا كان 

العالمية اعلالا علآثلالا 10منالا 16 و" كان هذا ' 

الاسم مستعارا من التسمية الأصلية التي أطلقها 

بيرنرز - لي على المشروع في البداية في الاقتراح الأول. اعترضص 
روبرت على هذا الاسم ايضاء بححة ان اختصار الاسم الانانالالا تسيبد و 
أطول من الاسم الكامل 

للمشروع. 26 حيث يحتوي الحرف الأول من كل كلمة منفردا على 
ثلاثة مقاطع:ء بينما نطق الكلمة لا يتكون إلا من مقطع واحد. أصر 
حيبث ٠‏ قال: "أعتقد أنه حيد ومناسب للغاب :وبناء علبمء 00 اسم 


عندما وافقت منظمة الأبحاث النووية على احتضان المشروع: عبرت 
الإدارة عن رغبتها في الحفاظ على حق استخدام المشروع: وعندما 
رفع روبرت المسألة إلى بيرنرز 

- لي, اعترض على ذلك. لقد أراد عرس رد له أن تدر الشسكة ومتظطور 
في اسرع وقتء وهو ما يعني توفيرها بالمجان وبشكل مفتوح 
للمستخدمين. نظر بيرنرز - لي إلى 


روبرت؛ ثم طرح عليه السؤال التالي: "روبرت» هل تريد أن تصبح 
ثردًا؟". وحسبما يتذكر روبرت: فإن أول رد فعل له كان: "حستاء ماذا 


1 قلت كلا؟". ولم تكن 

هذه بالإجابة المناسبة. لقد أدرك روبرت فيما بعد أن بيرنرز - - لي "كان 
من الواضح أنه لم يكترث للرد. فلم يكن يهدف للمال في الأساس. 
وقد تقبل نطاقًا واسعًا من 

المنشآت في الفنادق أكثر مما يفعل أي رئيس تنفيذي". 28 

أصر بيرنرز - لي على أن يكون استخدام الشبكة بالمجان» ومتاحا 
للجميع مدى الحياة؛ لأن الهدف الرئيسي من الشبكة» وسبب 
تصميمهاء كان من أجل الترويج 

للمشاركة والتعاون. في النهاية, أصدرت منظمة الأبحاث النووية بيانا 
تعلن فيه أنها قد "تخلت عن جميع حقوق الملكية الفكرية لهذا 


النهاية إلى درب ريتشارد ستولمان»: واعتمدت رخصة استخدام جينو 
العامة. ومن ثم كانت 


النتيجة واحدًا من أروع المشروعات الحرة والمفتوحة في التاريخ. 
يعكس هذا النهج تواضع تيم بيرنرز - لي: الذي كان ينفر من أي تلميح 


يتعلق بالمطامع الشخصية. لقد جاء ذلك من مكان أعمق في داخله: 
نظرة أخلاقية تعتمد 


على احترام الآخرين وتقاسم العيش معهم - الشيء الذي وجده في 
دار العبادة التي كان يتبعها. يقول بيرنرز - لي عن زملائه في دار 
العبادة: "إنهم يجتمعون في 


دور العبادة, وليس الفنادق الفارهة, ويتحدثون عن العدل» والسلام, 


والصراعء ومكارم الأخلاق» بدلا من التحدث عن البروتوكولات وصيغ 
البيانات» مع ذلك 


احترام الآخرين شبيه للغاية باحترام فريق عمل مهندسين إنترنت 
مجموكة القواعد التي 

نتتمكن الكواسب الآلية من العمل معا فى انتسخاع وشافي: وشعينا 
الروحي والاجتماعي هو بحث عن مجموعة القواعد التي ستمكن 


الناس من العمل معا في 
انتسجام وتناغعم". 30 


على الرغم من الهرج والمرج الذي يصاحب الإعلان عن العديد من 
المنتجات - إعلان معامل بيل لابس عن الترانزيستورء وإعلان ستيف 
جوبز عن جهاز ماكينتوش - 


فإن هناك بعض الاختراعات المهمة للغاية, التي لا تكاد تعد على 
الأصابع, تدخل التاريخ من أوسع أبوابه, ولكن بهدوء. في السادس من 


أغسطس عام 1 


تعرض بيرنرز - 0 "هل الجميع على درايخ . 

أستر جاع الشعلوفات من مصادر 

متنوركة ومتعددة؟ "ونكت إجابة بيرنرز - - لي عن هذا السؤال بمثابة 
الإعلان العام الأول عن الشبكة العنكبوتية؛ حيث قال: "تهدف الشبكة 
العنكبوتية العالمية 

إلى السماح بعمل روابط للمعلومات في أي مكانء إذا كنت ترغعب في 
استخدام البرنامج, فعليك بمراسلتي". 31 

ونظرا لتواضع شخصيته : وابتعاده عن النشر والتدوين, لم يدرك 
بيرنرز - لي مدى تأثير الفكرة العميقة التي قد أسدل الستار عنها ‏ 
العالم وقول لور ار عونل "لقد قضيت وقتا طويلا للتأكد من أن 
الناس يمكنهم وضع أي شيء على الشبكة العنكبوتية", وأضاف منذ 
ا عقدين: ّ 

0 أطاالااع باع رمملا ماط ]انالا ع١اباموع‏ . 

مارك اندريسن ومتصفح الإثثرنت موزايك 

كان الناس في حاجة إلى شيء يسمى البرنامج العميل - يعرف حاليًا 
الشبكة الحكيونية: تمكن 

بيرنرز - لي من كتابة برنامج يساعد المستخدم على قراءة المستندات 


وتعديلهاء وكان بأمل في أن تصبح الشبكة الغتكبوتية مكانا يشتظيع 
م ذلك كان هذا المتضفع نةا هنل لذ نسل فلي اسوطنة ركد 
نيكست , التي كان يوجد منها عدد قليل للغاية. وفي الوقت نفسه لا 
يمتلك بيرنرز - لي الوقت ولا 


الموارد من أجل إنشاء إصدارات أخرى من المتصفح. بناء عليه جند 
بيرنرز - لي إحدى الشابات الجامعيات» التي كانت تتدرب في منظمة 
الأبحاث النووية . كانت 


هذه الشابة تدرعى نيكولا بيلوه » وتدر س الرياضيات في جامعة 
يسدر بولتكنيك: وقد كلقها بسرتور - لي بكتابة أول متصفح شامل 
على 5 وأنظمة تشغيل مايكروسوفت. لقد كان بدائئاء ولكنه 


عمل بشكل جيد. يقول بيرنرز - لي عن ذلك: "لقد كان بمثابة الشاحنة 


الشركة بأن 58 خطوتها الأولى: كانت نيكول هادئة للغاية. لقد 
كلفتها بالمهمة: ثم عكفت عليها للانتهاء منهاء بدون أن تلقي بالا 
النهاية". 33 بعد الانتهاء من المهمة المكلفة بها. عادت مرة إلى 

بدأ بيرنرز - لي في حث الناس على تحسين العمل الذي قامت به 
نيكول: "اقترحنا بشدة على الجميع في كل مكانء بأن إنشاء 
المتصفحات سيؤدي إلى خلق 

كبيرة داخل مراكز 

الأبحاث في أوروبا. 

في شهر ديسمبر من هذا العام حققت الشبكة العنكبوتية قفزة عبر 
المحيط الأطلسي. وقد حدث ذلك عندما زار عالم فيزياء الجسيمات 
في مركز ستانفورد لاينر 

أكسيلراتورء بول كونزء منظمة الأبحاث النووية» ثم جنده بيرنرز - لي 
من أجل عالم الشبكة العنكبوتية. يقول كونز عن ذلك: "وضع يده على 


افمجاحا ني اروس السو م ولق قرت ل دن دخو انه طقني 


على شيء ممل وكئيب, ولكن عندما عرض علي هذا الشيء.: فتحت 
عينيه واختفى هذا 


البرنامج وعاد به إلى الولايات المتحدة الأمريكية. ثم أصبح الرابط 
لال ع.115131/111.512.512111010: 0 | أول خادم ويب في الولايات المتحدة 
شهد عام 1993 تطورا ملحوظا في استخدام الشبكة العنكبوتية ‏ 
العالمية. حيث بدا العام مع وجود خمسين خادم ويب في جميع انحاء 
العالم» وفي بداية شهر 

أكتوبر من العام نفسه وصل العدد إلى خمسمائة خادم. كان برنامج 
جوفر - البروتوكول المطور في جامعة مينيسوتا من اجل إرسال 
واستقبال المعلومات - هو 

البديل الرئيسي للشبكة العنكبوتية من أجل الوصول إلى المعلومات 
عبر الإنترنت * » وقد تسربت معلومات عن قيام المطورين بالتخطيط 
لوضع رسوم 

استخدام برنامج الخادم. كان ذلك بمثابة دافع قوي للغاية من أجل 
تطويره في المركز الوطني لتطبيقات الحوسبة الفائقة: التابع 
لجامعة إلينوي باربانا تشامبين» والممول وفقا لقانون جور. 

كان الرجلء أو الطفل الناضجء المسئول عن موازيك, طالبا جامعنًا 
لطيفا لا يزال في المرحلة الجامعية»: يدعى مارك اندريسن. ولد مارك 
ونشأ في ولاية ويسكونسن. كان مارك من أشد المعجبين برواد عالم 
من مقالة فانيفار بوش 

- املاط 1 نزوالاا علالا 5ق - 

قلت لنفسي: "نعم», هذا هو المطلوبء لقد فعلها بوش؛ : حيث وضع 


تصورا كاملا للإنترنت». في حين كنا لا نملك أجهزة الكمبيوتر 
ا ا ا ل لويم '. وكان دودخ 
والذي كان يبدو أن به رابع جهاز هاتف تم اختراعه على مستوى 
العالم. وقد كان له رؤية ثاقبة ليفهم الشكل الذي ستبدو عليه شبكة 
الإنترنت قبل بنائها". 36 

عندما شاهد أندريسن الشبكة العنكبوتية في نوفمبر عام 1992: شعر 
بفرحة عارمة: ثم تطوع لمشاركة العمل في المركز الوطني 
لتطبيقات الحوسبة الآلية. لكي 

يشارك مهندس برمجيات من الدرجة الأولى: يدعى إيريك بيناء في 
العمل على بناء متصفح أكثر تشويقا. لقد أحبا أفكار بيرنرز - لي, 
ولكنهما اعتقدا أن تنفيذ 


منظمة الأبحاث النووية للبرامج كان باهتا وخاليًا من المميزات 
الرائعة. أخبر أندريسن:ء إيريك بينا: "لو عمل أحد على بناء المتصفح 
والخادم بالشكل المناسب, 


سيصبح ذلك شيئا رائعا ومثيرا للغاية: ويمكننا أن نكون هذا الشخص» 
وسننجح بالتأكيد". 37 


عمل الثنائي معًا لمدة شهرين» وانخرطا في العمل بطريقة مشابهة 
لما كان يفعله الثنائي بيل جيتس وبول ألن. كان يعملان لمدة ثلاتة 
أيام أو أربعة بشكل متواصل, 

يسابقان عقارب الساعة - كان أندريسن يتقوت باللبن والكعكء؛ وبينا 
لاستعادة قواهما. لقد شكل 

الثنائي فريق عمل عظيمًا: حيث كان بينا المبرمج المنهجي,: 
وأندرسن صاحت الرؤية:فيما تعلق بالسنج. 58 

في الثالث والعشرين من شهر يناير لسنة 1993: تم الإعلان عن نظام 
موزايك من خلال المجموعة الإخبارية على الإنترنت. صاحب ذلك 
صنحت أقل. من الدى حوت 

عندما تم الإعلان عن الشبكة العنكبوتية. وقد كان الإعلان كالآتي: 
"بالنيابة عن نفسيء, والسلطة المخولة لي على وجه الخصوصء فقد 


بدأ أندريسن العمل على 
نسخة ألفاابيتا 20.5 المنبئقة من نظم المعلومات الشبكية ومتصفح 


الشبكة العنكبوتية العالمية التابعين للمركز الوطني لتطبيقات 
الحوسبة الفائقة: وبناء عليه 


نعلن إطلاق متصفح موازيك إكس". ورد بيرنرز - لي - الذي كان 
"عظيم! فكل متصفح جديد 

أفضل من السابق". ومن ثم قام بإضافته إلى قائمة المتصفحات 
المتزايدة يوما بعد يوم» والتي تسمح بالتحميل من 39 . ١اء.7ااع10.6لا‏ 


كان متصفح موازيك معروفا بشكل حبيد»ه لسهولة تنصيبه ' وإتاحته 
الفرصة لإدراج الصور على صفحات الويب. ولكنه أصبح معروفا بشكل 
اكتر تتنستاب إدراك 


حتفحات المجنوعاتك الإختارية 

على الإنترنت من أجل استخلاص الاقتراحات؛ والاستماع للشكاوى: 
ومن ثم يقوم بإصدار نسخ محدثة. فيقول عن ذلك: "كان إطلاق منتج 
والاستماع لردود 

أفعال المستخدمين شيئا مذهلا للغاية, وكانت ردود الأفعال التي 


أحضل عليها بعتاية الحيين. والتيز اس الذي توجهني إلى ما تتتعى 
القبافبهة: وما'تنتعى: التعاضىن 


عنه". 40 


تركيز انذريين علين التحسين والتحذيت يكل عنمن نال إعحاتب 
بي رنرز - لي. الذي قال عن ذلك: "كنت ترسل له رسالة تحوي عيبا 
غامضاء وفي خلال ساعات 


يصلك الرد الذي بحوي الحل لهذه المشكلة". 41 تعد سنوات» وصعح 
أندريسن الرأسمالي المغامرء قاعدة لمحاباة الشركات الناشئة التي 


ركز مؤسسوها على 
الترعكة وعدي النتجلاء يجولا من الحرقيو علي الزوتنو نات الساعة 


والعروض. يقول عن ذلك: "هذا النوع من الشركات هو الذي سيصبح 
من اصحاب المليارات". 


42 


مع ذلك: كان هناك شيء ما في متصفح أندريسن: جعل بيرنرز - - لي 
يشعر بالإحباط: ثم بدأ يسبب له الإزعاج بعد ذلك. لقد كان متصفح 


أندريسن جميلا وضبهراء 

مع ذلك جعل شغله الشاغل هو تمكين وسائل الإعلام الغنية من نشر 
صفحات لافتة للأنظارء بينما شعر بيرنرز «الى يانه بدلا من ذلك: ثفن 
التركيز على توفير 

الأدوات التي تسهل من عملية التعاون الحقيقية. وفي جور ارين 
من عام 10 وبعد انتهاء مؤتمر 0 قرر بيرنرز - لي زيارة 


لتعسان الحوششة: الفائقة. 


لم تكن الجلسة سعيدة على الإطلاق؛ حيث يقول بيرنرز - لي عن ذلك: 


"جميع لقاءاتي السابقة مع مطوري المتصفح كانت جيدة للغاية, 
باستثناء هذا اللقاء, 


حيث كان التوتر في الجلسة غير عادي' , لقد شعر بأن مطوري 
فدنالوا قرا كنيزا من 

الشيكة 0 ها 

التربح منها. ** 

وجد أندريسن كلام بيرنرز - لي مسليًا للغاية؛ حيث يقول: "عندما جاء 
تيم» لم يكن مجيئه سوى زيارة حكومية» وليس جلسة عمل. لقد 
انتشرت !ا 

العنكبوتية 5 كبير» وبالتالي يخشى فقدان السيطرة عليها". لقد 
كان اعتراض ببرنرز - لي غلى الصور غريبا وطريقا في الوقت نقسة. 
يقول اندريسن: "لم يكن 

يريد سوى النصوص الكتابية فقطء وبالتالي لا يرغب في المجلات. 


لقد كانت لديه رؤية نقية للغاية؛ حيث كان يرغب في أن يقتصر عمل 


الأبحاث العلمية. لقد تخيل أن الصور هي الخطوة الأولى نحو طريق 
الجحيم» وان طريق الجحيم ما هو إلا محتويات وسائل الإعلام, 
والمجلات: والبهرجة 


والألعاب, واحتياجات المستهلكين". وصف أندريسن الذي كان من أشد 
المركزين على احتياجات المستهلك ما قاله بيرنرز - لي "بالكلام 
الأكاديمي الفارغ: وأضاف: "لو كان الناس يرغبون في الصورء لحصلوا 
عليهاء فلم لا أفعل ذلك؟". 44 


اعتمة بيرترز ٠‏ لى. .في عملية التنقد علئ أنه ينما كان انذريستن بركر 
على مميزات العرض الفاخرء مثل وسائل الإعلام» وخطوط الزخرفة, 
كانت يتجاهل إمكانية 


أدى التأكيد 0 


العرض بدلا موق التركيز على أدوات التعديل إلى أن تصبح الصفحة 
يقول بيرنرز - لي عن ذلك: "لقد خاب أملي عندما تجاهل مارك تزويد 
موزايك بأدوات التعديل". وأضاف: "لو كان هناك اتجاه لاستخدام 
الويب كبيئة للتعاون وليس للنشرء أعتقد أنها كانت 
ستصبح أكثر قوة اليوم". 45 
اشتملت الإصدارات الأولية لنظام موزايك على مفتاح "للتعاون" كان 
يسمح للمستحدمين بتحميل المستندات, والعمل عليهاء وإعادة 
تعرير ا ميكل خامل: وقد شعر أندريسن بأن تحويل المتصفح إلى 
التحرير الكامل شيء غير عملي. واشتكى بيرنرز - لي من ذلك قائلا: 
"استغربت من هذا الازدراء 
شبه العالمي لتصميم محرر تشعبي؛ فبدون المحرر التشعبي لن يكون 
لدى الناس الأدوات الد التي من شأنها أن تساعد على الاستخدام 
تعاونية صضديقة: ولكنها ستسشمج لهم قفط بالعثوز غلى المعلونات 
ومشاركتهاء 8 لن يستطيعوا من العمل معا بشكل حدسي". 46 


وكان بيرنرز 


يقول إلى حدٌّ ما. فعلى الرغم النجاح المبهر للشبكة العنكبوتية, فإن 
العالم كان ليصبح مكانا أكثر تشويقاء لو أن البيئة كانت أكثر تعاونا من 
ذلك. 


قام بيرنرز - لي بزيارة إلى تيد نيلسون:ء الذي كان يعيش في عوامة 
بالقرب من جولدن جيت بريدج. منذ خمسة وعشرين عاماء كان 
نيلسون رائدا في مفهوم شبكة 

النص التشعبي مع مشروعه المقترح زانادو 0ا31030'! . كان لقاء بهيجا 
للغاية,. مع ذلك كان نيلسون منزعجا لافتقار الشبكة العنكبوتية إلى 
عناصر زانادو الرئيسية. 


7 واعتقد نيلسون أن شبكة النص التشعبي ينبغي أن تشتمل على 
روابظ ثنائية الاتجاه: تنطلب موافقة الشخص الذى يخلق الارتباط, 


والشخص الذي تم ربط 

صفحته. مثل هذا النظام له فائدة جانبية تمكن منتجي المحتوى من 
الحصول على المدفوعات الصغيرة. وانتقد نيلسون في وقت لاحق 
قائلا: "لغة ترميز النصوص 

التشعبية 111/1 هي بالضبط ما كنا نحاول منعه - فدائمًا الروابط غير 


مستقرة: والروابط تتجه للخارج فقطء كما أن المرء لا يستطيع تتبع 
مصادر الاقتباسات 


ول 5 هناك إدارة لل 58 أو ١١‏ 3 ق". 48 


ولو أن نظام نيلسون ثنائي الاتجاه قد أصبح هو السائدء لكان من 
الممكن قياس استخدام الروابط: وعودة بعض المبالغ القليلة على 


استخدامه» ولنه لتغير تت ملامح تجارة ال لنشر والصحافة والتدوين» ولأصبح 
من السهل للغاية تعويض منتجي المحتويات الرقمية؛ من خلال 


لنماذج متنوعكة من 0 تحقيق الإرادات, بما في ذلك تلك التي لا 
تعتمد بالضرورة على المعلنين. في المقابل, أصبحت الشبكة 
المتحففون حي أموال كر من التي يجنيها منتج المحتوى. بالتالي, لم 
يعد أمام الصحفيين الذين يعملون في وسائل الإعلام الضخمة, 
ومواقع التدوين الصغيرة: 


سوى اختيارات قليلة للحصول على المال. يقول عن ذلك جارون 
لانير» مؤلف كتاب عانا اناا © 15النا0 ولالالا : "إن 

جميع أعمال استخدام الدعاية: وتمويل 

التواصل عن طريق الإنترنت: مدمرة للذات في حد ذاتها. إذا كانت 
لديك روابط خلفية عالمية: إذن يوجد لديك قاعدة لجني مبالغ قليلة 
من خلال استخدام 

معلومات شخص آخر مفيدة لأشخاص آخرين". 9 لقد كان نظام 
الروابط ثنائية الاتجاه, لعوام بالغة الصغر يتطلب تنسيقًا مركزنًاء 


عندما تم الإعلان عن خطة تشغيل الشبكة العنكبوتية في عام 1993 - 
إستراتيجية الإنترنت لمجلة الشركة. أبرمنا في البداية صفقات مع 
شركات خدمات الاتصال الهاتفي عبر الإنترنت» مثل أمريكان أون 
لاين» وكمبيو سيرف» 
وبروديجي. بعد ذلك قمنا بتقديم المحتوى: وتسويق خدماتهم 

نركيناء وتحديث غرف المحادثة - الدردشة ا الإعلانات 
التي تعزز من تواصل الأعضاء. 
عدي حل الإشرتت المفتوح 00 الجدمات المباشرة, فقد أتاح - 
وفي شهر إبريل من عام 
4 أجريت حديثا مع محرر ومؤسس مجلة وايردء لويس روزيتو» في 


أعدته مؤسسة ناشيونال ماجازين أووردء وقد دار الحوار حول النظام 
الذي 


دج الافصل من عن الا حلت الات - جوفر» أو آرشيء أو اف تي 
الجميع. بسبب قدرات ( 


الرسومات البيانية الأنيقة التي يجري بناؤها في المتصفحات مثل 


موزايك. وفي شهر أكتوبر من العام نفسهء أطلقت مجلة هوت وايرد 
ومجحجموكة تايم عددا من 

المواقع الإلكترونية. 

في مؤبسسة تأيم, دخلنا التجربة من خلال استخدام أقسام الشركة 
التي أنشئت في السابق - منل مجلة تأيم, ومجلة بيبول» ومجلة لايف» 
ومجلة فورتشن, 

ومجلة سبورتس اليستراتيد - فضلا عن إنشاء بوابة جديدة: أطلقنا 
عليها باتفايندر. في الوقت نفسه كنا نستعد لإطلاق بوابات جديدة 
000 تتا هي الدداية فوم رودو امد اك لل 
المشاركين, إلا أن تدفق الراغبين في شراء الإعلانات من ماديسون 
أفينيوء الذين تأثروا للغاية بالوسيلة 

الجديدة, على الشركة من أجل شراء المساحات الإعلانية التي , 
طورناها وأدخلناها على المواقع» جعلنا نقرر التراجع عن فرض أية 
زيادة وخول المشتركين على المواف, كا عد ةكت سح الأعلانات” 
ام وه 0 عدد 3 1 الإعلانية أضعافا 
مضاعفة؛ ولكن الإعلانات كما 


هيء وهو ما يعني تراجع معدل الإعلانات في النهاية. كانت هناك 
مشكلة أخرى فيما يتعلق بهذا النموذج التجاري» ولكنه يخص الأخلاق: 
حيث كانت هذه 

الإعلانات سببا في انصياع الصحفيين لرغبات أصحاب المساحات 
الإعلانية, وليس القراء. في هذه الأثناء. رسخ في عقل المستهلكين 
أن المحتويات ينبغي أن تكون 

بالمجان» وقد استغرق القضاء على هذا الفكر عقدين من الزمن. 
حاول بيرنرز - لي في أواخر تسعينيات القرن العشرين تطوير نظام المدفوعات 
الصغيزة للؤيت من خلال إتحاة شبكة الويت العالمية /لا03) : الدق كان يراسها 
تضمنت الفكرة ابتكار وسيلة في صفحة الويب تتضمن المعلومات 


للبنوك ورجال الأعمال بإنشاء 


الخدمات المختلفة "المحفظة الإلكترونية". مع ذلك لم يدخل ذلك قط 
حيز التنفيذ, وذلك تسيب التعقيدات المتغيرة لأنظمة المصارف. يشرح 
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ذلك أندريسن قائلا: د بدأنا في ذلك كان تمكين ‏ أصحاب 
الشيء الأول الذي حاولنا العمل عليه. ولكن لم تتوافر 

لدينا. في جامعة إلينويء الموارد اللازمة لتنفيذ ذلك؛ حيث حال نظام 
كروت الائتمان: والنظام المصرفي, دون وقوع ذلك. لقد حاولنا 
الصعب التعامل مع هؤلاء الفتية, لقد كان التعامل صعبا للغاية". 51 


بدأ بيرنرز - لي في عام 2013: إحياء بعض النشاطات الخاصة بنظام 
المدفوعات الصغيرة لاتحاد شبكة الويب العالمية. يقول عن ذلك: 
"نحن نتطلع إلى عودة نظام 

المدفوعات الصغيرة مرة أخرى لأنه سيجعل الويب مكانا مختلفا 
تماماء فهو بالتأكيد سيوفر القدرة على الدفع مقابل المقالات 
الجيدة, والأغاني الجميلة: كما 


سيسهم في دعم الكتاب, وصناع الموسيقى". 52 وقال أندريسن إنه 
يتطلع إلى العمل بالبيتكوين * ** - عملة رقمية تم ابتكارها في عام 
9», والكشف عنها 


كنموذج أفضل للتعامل بين أنظمة المدفوعات. وأضاف: "لو كان معي 
آلة سفر عبر الزمن» تجعلني قادرا على العودة بالزمن إلى الوراء, 
لرجعت إلى عام 1993, 

لكي أبتكر البيتكوين ٠‏ أو شيئا مشابها لذلك". 53 

أعتقد أن وكالة تايم: وباقي وكالات وسائل الإعلام الأخرى قد ارتكبت 
الخطأ نفسه: حيث هجرنا التركيز على خلق مجتمع بعد أن استقررنا 
السعيدات من لون العيوين: لقد كرسنا جهودنا خلال العمل على 
كوا عن الالكترونية 0 اون لاين» وكمبيوسير ف » على خلق 

تم التعاقد مع توم ماندل من أجل تخفيف لوحات إعلانات مجلة تايم, 
والإشراف على غرف المحادثة - الدردشة. وقد جاء نشر المقالات 


حيث التأثير على خلق التواصل الاجتماعي والمشاركة بين 
المستخدمين/ وعندما تحولنا للعمل على الويب في عام 1994, حاولنا 
في البداية, استنساخ المنهج نفسه. 


كما ظلينا من مود كنا كرار مدصوعات المنافشة السيطة الفن 


مع الوقتء بدأنا في التركيز أكثر على نشر قصصنا عبر الإنترنت: بدلا 
من إنشاء مجتمعات للمستخدم, أو تقديم المحتويات له. لقد قمنا نحن 
وباقي الشركات 


بتحويل المنشورات المطبوعة إلى صفحات على الإنترنت: على أن 
تستهلك بشكل سلبي من قِبَل القارئ: كما حولنا المناقشات إلى 
سلسلة من التعليقات أسفل 


الصفحة. تضمن ذلك كنايات عبر معيركة : ونرئرة,ٍ ك0 وأشياء 
المجموعات الإخبارية 


مثئل يوزنت:.ويل: وامرزيكان آون لابقن؛ لم يكن التركير على 
المناقشات والمجتمعات:ء والمحتوىء التي ينشئها المستخدمء ولكن 
أصبحت شبكة الإنترنت منصة للنشر, 


م المطبوعات" الور الا 0 حديدة. لقد 
كان ذلك شبيها بالأيام الأولى 

لظهور التليفزيون» عندما لم يكن سوى أكثر من جهاز راديو يعرض 
الصور. مع ذلك فشلنا في تحقيق الازدهار. 

لحسن الحظ وجد الشارع استخداماته الخاصة للأشياء, وأشكالا جديدة 
لوسائل الإعلام, ستظهر قريبا للاستفادة من التقنيات الحديثة. كان 
ذلك مدعوما 

بتطور المدونات: وموقع الويكي: اللذين ظهرا في منتصف 


التسعينيات من القرن العشرين: كتنشيط لظهور الويب 2.0: التي 
لمم حتف للمستخدمين بالتعاون: 


في ديسمبر من عام 1993, التقط الطالب الجديد في صفوف كلية 

سوارئمور نسخة ضالة ملقاة في ضالة الظلاب من صحيقة نيويورك 

تأيمزء ثم قرأ فقضة كتتها 

جون ماركوف,؛ يتحدث فيها عن المتصفح موزايك, والتي بدأها بالآتي: 
'تخبل معي خريظة تتنتقو دك إلى كن عضر المعلومات المدفون" 

والتي قال فيها أيضا: "تطبيق 

عدنة ييكون يناجا للخمع بالمكان: الشركات: والأفراةه يسناعة 

الحمية: حدى النتدتين: على ابحاد طريقهم تجو الإنترزيت العالمق: 

بالمعلوماتء إلا أن التصفح قد يكون محيرا بعض الشيء". 54 عندما 

القوام يتدفق شعره 

الكمبيوتر الإعلانية, قم ول" على العو ر ل 0 الحوية: 

ذلك: "أعجبني السنوو د من جميع النواحي". 55 


ولكنه سريعا ما أدرك شيئا ما: " معظم الناشرين من الهواة - 
الاشخاص الذين لا يجدون ما يقولونه". ومن ثم قرر تصميم موقع, 
باوربوك الذي يعمل بنظام تشغيل 1١/361112‏ , الذي استطاع تحميله بالمجان. 
كان الهدف من هذا الموقع هو تسلية نفسه, وغيره ممن يشاركونه في هواجس 
وحماقات سن المراهقة. يقول هول عن ذلك: "استطعت كتابة 
كلماتي إلكترونيًا وتجميلهاء ثم إشراكها على الإنترنت من خلال 
الروابط". 56 وفي منتصف شهر يناير 

من عام 4 كان هول قد انتتهى من تصميم الموقع: وبعد ذلك بعدة 
أيام, وحد الكثير من الغرباء يمرون على الموقع. 

كانت الصفحة الرئيسية الأولى تميل إلى الرومانسية المفرطة: كما 
اشتملت الصفحة على صورة ل هول وهو يسخر من العقيد اوليفر 


نورث»: وأخرى ل كاري جرانت 

وهو يتعاطى العقاقير. كانت النغمة تميل للمخاطبة. وعندما تدخل 
عليها تحد عبارة "مرحبا 5 يلي ذلك: "هذه هي حوسية القرن الحادي 
والعشرين»: فهل 

903000 نا؟ انشر هذاء 0 َ أنك نضحدالكء ك بعد أن 2 
الو 3لا التابيع لجامعة جينيف؛ و الاعلا 5و انالا وهي الصفحة التابعة 
للمركز الوظني 

لتطبيقات الحوسبة الفائقة في جامعة إلينيوي؛ لذا قام هول باختراع 
محرك خاص بموقعه: واطلق عليه ناتاعة1//ا! 2 15 عرعلا 

5111 |0200 01 . ثم غير الاسم لكي 


يصبح 1010110 0016لا ع1 2زه]عا 115! 5]1115لال ,. في الصفحة الرئيسية للروائي 
دوستويفسكي. اشتمل المحرك على روابط تابعة لمؤسسة الحدود 


الإلكترونية, والبنك الدوليء والمواقع التي أنشأها خبراء صناعة 
جامعة بنسلفانياء الذي صمم 


صفحة مماثلة على الويب»: وأسماها: 
ا00ء لااعنا 2 15 701أأللت 1 , عم عتعذاعم 
لالا0 . وقد أضاف هول بالصفحة 

بعض التسجيلات المهر بة لحفللات جين 


وبيروس. كتب هول عن ذلك: "اترك تعليقًا إذا كنت مهتمًا بهذه 


الأشياء, أو يوحد لديك المزيد منها". ليس من المستغرب أن بحتوي 
الموقع» بجانب ما يضيفه 


جا مين والمستخدمنن: على العديد سن الأقسنام المثيزة :و غان هوال 
بحث المستخدمين دائما على تصفح هذه الصفحات. 

ا دل فى الح سرك كيك لي او ا 
تشمل جميع نشاطاته: 

وأفكاره العشوائية, ا العصيعة واه الحميمة. أصبح ذلك 


والاستفادة منها. اشتملت مدونته على قصائد شعرية مؤثرة عن 
انتحار أبيه, وتأملات في رغباته المتنوعة: وقصص تودد لزوجح والدته: 
والكثير من المعلومات. 

باختصارء أصبح هول هو الوغد المؤسس لفن التدوين. 

ويقول عن ذلك: "كانت المجلة الأدبية في المدرسة الثانوية التي سبق 
من مدوناتي التي تواترت 

بعد ذلك. وقد نشر هول إحدى الصور التي التقطها لنفسه وهو على 
خندتسية المسرح.ء والتي رقضت إدارة المدرسة نشرها في السابق: 
وبجانب الصورة قصة المحر رة 

التي لم تتمالك نفسها من الضحكء عندما فحصت الصورة. أيضا تحدث 
عن الليلة العصيبة التي قضاها في إحدى الحفلات. يقول هول: "لقد 
حاولت دائما إثارة 


الجميع». إن فعل الأشياء التي تجعل والدتي تستحي منيء عادة عندي 
منذ الصغر". 57 


رغبة هول لتوسيع حدود المعلومات, أصبحت سمة مميزة للمدونات. 
فيقول: "أصبح مصطلح الكثير من المعلومات (/11 بمثابة مختبر 


55 من جميع التجارب الإنسانية, عندما تكشف عن الكثير من 
المفعلومات: سوف يساعد ذلك على الحد من الشعور بالوحدة عند 
الناس". لم يكن هذا الكلام 

مجرد هراء؛ لأن الحد من الشعور بالوحدة عند الناس كان جزءا من 
جوهر الإنترنت. 

على سبيل المثال عندما تحدث هول عن الليلة العصيبة التي قضاها 
في الحفلء على الفور تجاوب معه العديد من الناس» وكتبوا تعليقات 
لذلك: “أو كانوا يعرضون العلاج, أو يطمئنونه بأن هذا الأمر عارض ولن 
يدوم طويلا. من أكثر القصص المؤثرة التي رواها هول» هو حديثه عن 
والده الذي انتحر وهو 

في الثامنة من عمره. ؛ حيث يقول: "كان والدي رجلا حساسا وساخرا 
من الحياة» وعصبيًا في الوقت نفسه". وقد تحدث عن الأغاني 


الك كما تحدث أيضا عن زجاجات الشرابء والسلاح الذي يحمله, 


وتوبيخه للمضيفات. وبعد أن علم هول أنه كان الشخص الأخير الذي 
تحدث إلى والده: 


أنشد قصيدة يقول فيها: "ما الذي تحدثنا عنه/فأنا أتعجب/ولكن ما 
الفائدة من ذلك؟ هل كان يمكنني إثناؤك عما يدور في ذهنك؟". هذه 
الكلمات أدت إلى ظهور 

مجموعة الدعم الافتراضي. تجاوب القراء مع هول: وأرسلوا إليه 
حكايتهم» التي قام بنشرها. لقد أدت المشاركة إلى التواصل. اشتملت 
هذه الحكايات على قصة 


إميلي آن التي فقدت أباها نتيجة إصابته بالصرع؛ وقصة راسيل إدوارد 
نيلسون التي أرفقتها مع صورة من رخصة قيادة والدها الراحل, 
وبعص الونائق الأخرى, 


وقصة فيرنر براندت الذي رثى والده بكتابة أسماء بعض موسيقى 
البيانو التي كان يحبها والده. وعلى الفور قام هول جاستين بنشر 
هذه الحكايات: بجانب تاملاته 


"لقد ساعدت شبكة الإنترنت 0 المشاركة, - 1 اي اي 


أكون ملهم الناس الذي يساعدهم على إضافة قليل من الروح على 
: 1 5 ّ 


وبعد شهور قليلة من إطلاق مدونته» نجح هول في هذا الوقت من 
الحصول على فترة تدريبية في موقع 0.6011ع116//ا101! في سان 
الفكالمات الهاتفية والرسائل الإلكترونية. كانت مجلة وايرد ماجزين - 
الإلكترونية التابعة للمجلة. في هذه الأثناء كان هاوارد رينجولد - 


الملقب بحكيم الإنترنت - يشغل منصب رئيس التحرير التنفيذي 
للمجلة والذي كان قد نشر للتو 


كتاب [41111ا0111117© 1131لا 111١©‏ , والذي كان يصف الرضا 


والإشباع اللذين يتحققان من "التعبير عن المشاعر على الشبكة 


وان البو شن لد وا ا ونا رت نر ا 
أجل الحفاظ على روح الموقع الجديد. 58 


شعر رينجولد بات الموقع الجديد 01 مع ! ]لالاأ10! ينبغي ألا يحكم الخناق 


الأصل من النسخة الورقية. ويقول هول متذكرًا: "كنت متفقا مع 
والادوات التي شنهللت 3 


المستخدمين عملية التواصل مع بعضهم من خلال التعليقات". وقد 
كان ابتكار الوسائل التي تساعد المستخدمين على إنشاء هويات 
وأسماء خاصة بهم على الموقع 


من بين الأفكار التي يسعيان لتحقيقها. يقول هول: "إن قيمة هذا 

| 55 ى". 

في المقابل: كان روزيتو يشعر بضرورة تصميم الموقع بشكل جيد 
تبحيث يكون منصة للنشرء وواجهة للخيال البناء: الذي سيعلي من اسم 
العلامة التجارية 


للمجلة. ويجعلها نموذجا على شبكة الإنترنت. ويقول: "لدينا فنانون 
عظماءء ينبغي علينا استغلالهم». نحن نعمل على إنتاج شيء جميل 
يتسم بالروعة 

والحرفية, شيء تفتقر إليه الشبكة العنكبوتية". ثم قال عن ابتكار 
اكثر من عرض ثانوي". 59 

لم يتوقف الجدال حول الموضوع في الاجتماعات: وعبر الرسائل 
التي تشاركها الكثير من محرري 

روزيتو: "لقد حان الوقت 


لوضع نهاية لدخول العامة على الإنترنت بلا ضابط أو رقيب". 60 


قرر هول أن يصبح المناصر للطرف الآخر من النزاع»؛ معتقدا أنه ينبغي 
دعم وتطوير ملامح الدخول العام على الإنترنت. وعلى الفور بدأ هول 
التبشير بالبدائل الطبيعية للمجتمعات الافتراضية ومدونات الإنترنت. 
فيقول: "لقد وهيت 

حياتي من أجل الإنترنت. ونشرت قصصا وحكايات عن الأشخاص 
الذين اعرفهمء والمواقف التي تحدث معي خارج عالم الإنترنت". 
واضاف على الإنترنت بعد مرور 

عام: "الحديث عن نفسي وحياتي ومشاعري يساعدني على 


لقو:وصفت تمبريجانه الطريق الجرية للدحوال العام على الإتريت: 
فيفول: "مرغب هؤل ؟ الذي ذف شاعات علونله :فى تصفح لز علاتات 


منذ هذه اللحظة: اضيب هول هو رفز ستييكة الإنتزئيت: وقد تشر عرضا علئ موقعه 
الخاص يقول فيه إنه على استعداد لتعليم الناس نشر 111/1]! , إذا استضافوه 


ليوم أو ليومين . وفي صيف 1996, استقل شاحنة كبيرة» وطاف بها 
في أرجاء الولايات المتحدة الأمريكية» يتردد على هذا وذاك: تنفيذا 


للعرض الذي نشره على 


الموقع. كتب سكوت روزنبرج في تأريخه للتدوين من خلال كتابه 

وصتط لامرعناع لإجح5 : "لقد اتبع وسيلة يمكن تخيلها كما لو أنها مستودع مه 
للمنح الدراسية". 

1 نعم هو كذلكء ولكنه ساعد أيضا على تقديم ما هو أكبر من ذلك: 
استعادة الإنترنت والويب إلى ما كانا عليه - أدوات للمشاركة وليس 
منصات للنشر التجاري. 


ساعد التدوين على إضفاء نكهة إنسانية إلى الإنترنت» وهو ما يعد 
بمثابة تحول عظيم لا يمكن الاستخفاف به. يقول هول: "إن 
الاستخدام الجيد للتكنولوجياء 


يعزز من القيم الإنسانية» ويسمح لنا بتشكيل روايتناء ومشاركة 
حكايتنا. كما يساعدنا على التواصل". 62 


الموقع الساخر روبوت ويزدوم - بصياغة المصطلح إلى 00ااع/ىا , **** وبعد ذلك 


بعامين, قام مصمم الويبء بيتر ميرولز, بتقسيم المصطلح - على سبيل المزاح - 
إلى جزاين, لكل يصبح 5106 1/1/6 . ذاع صيت استخدام كلمة ١/00‏ , لدرجة انه 
بحلول علم 2014 كان هناك أكثر من 847 مليون مدونة في العالم. 

لقد كانت ظاهرة اجتماعية لم يقدرها نخبة صناع الكلام في هذا 
الوقت. لقد كان من السهل تشويه هذه الثرثرة الذاتية التي انتشرت 
على المدونات: وتصيع 

قالت أريانا ا مو تنسنة ورئيسة تكرير صحيقة ا 
بوست» إنها عندما 

صممت منفذ التد وين - هافينجتون بوست - قرر الناس المشاركة في 
حجابنات هد الخطاب الاجتماعي, لما لمسوه فيه من صدق ووفاء. 63 
في التعبير عن أفكارهم, وتفصيلها قبل عرضها على الجمهور, 
بالإضافة إلى الحضول على ردود على الأفعال. لقد كانت هذه الفرصة 
للأشخاص الذين عدوا ليالي 5 في الاستهلاك السلبي للمحتويات 
التي كانت عدم لهم من خلال شاشات التليفزيون. أشار كليف 

عالاأط1 ناولا ضهط1 :50096 ؛ قائلاً: "قبل ظهور الإنترنت, كان معظم الناس نادرا 
ما يكتبون اي شيء من اجل المتعة, أو الرضا الفكري بعد التخرج في المرحلة 
الثانوية أو الجامعة: يصعب استيعاب هذا الأمر بالنسبة للمهنيين, 
الذين تتطلب طبيعة أعمالهم الكتابة المستمرة: مثل الأكاديميين, 
والصحفيين»: والمحاميين: 


والمسوقين". 64 


وقد أدرك جاستين هولء بطريقته الخاصة, مدى عظمة هذا الأمر: فهو 
العامل الذي سيجعل عصر التكنولوجيا الرقمية مختلفا عن حقبة 


التليفزيون. كتب هول 

عن ذلك: "نحن ننشر تفاصيل حياتنا على الإنترنت لرفضنا أن نلعب 
دور المتلقي السلبي لمحتويات وسائل الإعلام التقليدية. إذا كان لدى 
كل واحد منا مكان حيث 

0 حل ظاواتد رعحولة تشانن” وذا 


اللتشريون ش 558 هناك العديد من الأماكن التي يمكنك فيها العثور 
على المحتويات الخديدة: ومشاركة هذه المفختويات في المقابل: عما 
سيكون هناك العديد من 

الجيدة, هو أفضل طريقة للحفاظ على الإنترنت والشبكة العالمية من 
التدهور والفناء". 65 


إيف ويليامز وموقع بلوجر 

بحلول عام 1999: انتشرت المدونات وتطورت كثيراء ولم تصبح منصة 
للمتباهين غريبي الآأطوار مثل جاستين هولء الذي كشف عن الكثير 
الشخصية ونزواته على الإنترنت: ولكنها أصبحت منبرا للنقاد 
المستقلين: والصحفيين المستقلين: والدعاة: والنشطاء.ء والمحللين. 
مع ذلك كانت هناك مشكلة 

واحدة: حيث تطلب النشر والحفاظ على استقلال المدونة بعض 
مهارات الترميز والوصول إلى الخادم. ولا يخفى علينا أن تبسيط 
الاستخدام للمستهلك: هو المفتاح 

الرئيسي لنجاح أي ابتكار. لكي يحظى التدوين بذلك» كان ينبغي على 
إيف ويليامز: "اكتب في هذا 

المربع ثم اضغط على هذا الزر". 

على حافة قرية كلاركس. بولاية نبراسكا. كان إيف نحيفا وخجولا, 
ويعيش في جو من الوحدة, 


لدرجة أنه لا يذهب للصيدء أو يلعب كرة القدم: وهو ما جعله غريبا 
بعض الشيء. في المقابل كان يفضل اللعب بالمكعبات» وبناء آلواح 
التزلج الخشبية» وقضاء 


الكثير منٍ وقته على الجرار الزراعي الخاص بعائلته, وبعد ان هتميق 
من ري الأرض, كان يحدق إلى الفضاءء وينتشغل بأحلام اليقظة. 
ويتذكر قائلا: "كانت الكتب 


والمجلات بوابتي إلى العالم الكبير» لم تسافر عائلتي قط؛ لذا, لم 
أذهب إلى أي مكان". 66 


لمكن الدج حها ” كاسوو ترشى هننا مو نكن سي كال الكونات 
المباشرة واللوحات الإعلانية عندما التحق بجامعة نبراسكا عام 1991. 
في هذه الأثناء, بدأ 


ويليامز في قراءة وتحصيل كل ما يتعلق بمجال الإنترنت, لدرحة أنه 
الانقطاع عن الدراسة في 


الجامعة. قرر تأسيس شركة لإنتاج السي دي رومز 60-80115 التي 
تشرح عالم الإنترنت لرجال الأعمال المحليين. وعلى الفور» سجل 
ويليامز مقطع فيديوء» 

بكاميرا استعارها من أحد أصدقائهء إلا أنه لم ينجح في تسويق هذا 
الفيديو, نظرا لضعف الإمكانات؛ لذاء توجه إلى كاليفورنيا من أجل 
شغل و5 ظيفة كاتب ميتدى 


رسائل إلى جميع العاملين 01 يبرفضص 0 590 المادة الإعلانية 


لأنه شيء تافه ولا يستحق. 


نظرا لغريزة رجل الأعمال التي كان يتسم بهاء كان ويليامز متلهفا 
لتأ يسيس شركته الخاصة» وفي بداية عام 9 أطلق بالاشتراك مع 
سيدة تتمتع بالذكاء, 


تدعى ميج هوريهان» شركة جديدة: تحت اسم بيرا لابس . وعلى عكس 


الإنترنت من أجل الهدف الأساسي الذي ابتكر من أجله: التعاون 


المباشر. عرضت شركة بيرا لابس مجموعة من التطبيقات الخاصة 
بالإنترنت. سمحت لفرق العمل 

مشاركة خطط المشروع: وتصميم الونائق معا. واكتشف ويليامز 
وهوريهان أنهما في حاجة إلى وسيلة بسيطة تمكنهما من مشاركة 
والعناصر التي تثير اهتمامهاء وبناء عليهء بدأ الثنائي في النشر على 
موقع إلكتروني داخلي صغيرء أطلقا عليه اسم ؛/نا!5 . 

في هذا الوقت تحول انتباه ويليامز الذي طالما أحب قراءة الصحف 
والمجلات: إلى قراءة المدونات. فبدلا من الصحف الشخصية مثل 
مدونة 0 امم ا 

0 إم 9 07 

كان لدى ويليامز صفحة رئيسية خاصة به - إيف هيد - حيث نشر عليها 
قسما من الملاحظات والتعليقات المحدثة. مثل الآخرين الذين أضافوا 
مثل هذه السجلات 

ل العملية, 0 2 

مخطوط برنامج بسيطًاء يحول جميع منشوراته إلى الشكل الصحيح. 
لقد كان ذلك بمثابة عملية قرصنة بسيطة لها تأثير انتقالي. يقول 
ويليامز عن ذلك: "الهدف 

من ذلك كالتالي - عندما توجد فكرة في عقليء يمكنني كتابتها بشكل 
من الأشكال» ثم تظهر على المواقع في لحظات قليلة, تنقل التجربة 
بشكل كامل". 68 سرعان 

ما بدأ يتساءل عما إذا كان يمكن لهذا المنتج الجانبي أن يصبح مفيدًا 
التركيز هو الشيمة الرئيسية للمخترعين؛ لذا, أدرك ويليامز أن شركته 
واحد منها. كانت هوريهان, المستشارة الإدارية للشركة, شخصية 


عنيدة للغاية: حيث إن أداة صيغة البرمجة لمدونة ويليامز رائعة للغاية, 
ما يجعل من الصعب تحويلها إلى منتج تجاري. رضخ ويليامز لذلك, ولكنه قام 
بتسجيل اسم المجال 210006!1.6017 . في شهر مارس. لم يتمكن من المقاومة. 
يقول ويليامز عن ذلك: "كنت دوما وسأظل رجل المنتج» وأفكر دوما 
في المنتجات: مع ذلك هذه الفكرة الصغيرة ستكون رائعة للغاية". 
كانت هوريهان في إجازة:, 'ْ! طلق ويليامز :5100606 كمنتج منفصل, 
بدون علمها. نبع ذلك من خلال إيمانه بالقاعدة الرئيسية الثانية 
للابتكار: لا تفرط دوما في 

وعندما عادت هوريهان من ٠‏ اجازتها بال ما حدتث» القغلت 
عو موظطف واحد 

غيرهماء بالتالي ليس الوقت مناسبا للتركيز في أكثر من اتجاه. يقول 
ويليامز عن ذلك: "لقد احمر وجهها من الغضبء؛ ولكني طلبت منها 
التفكير والانتظار. فربما 

ينجح الأمر' ' وبالفعل : نجح الأمر, حيث جذب الموقع عددا كبيرا من 
المنتيجعين في الأشهر التالية, ما جعل ويليامز على اسن التجوه 
غرب البلاد.ه في ا سنة 2000. وقبل نهاية العام كان الموقع يحوي 
0 حساب. 

العائد المادي هو الشيء الوحيد الذي لم يحققه الموقع. حيث عرضه 
ويليامز بالمجان. طمعا في أن يحث الناس على شراء برامج شركة 
0 تخلى الجميع عن شركة بيراء في حين أنه لم يكن من السهل جم 
الآموال». نظرا لانتشار الإنترنت. تدهورت العلاقة بين ويليامز 
وهوريهان؛ حيث كان 

الشجار والصياح يحدثان يوميّا ويشهدهما الجميع كل يوم. 

تفاقمت المشكلة أكثر عندما واجهت الشركة أزمة مالية في يناير 


1. نظرا للحاجة الماسة إلى مستخدمات جديدة: تقدم ويليامز بطلب 
فيه على التبرع للشركة. وجمع ما يقارب 17 ألف دولارء وهو ما يعد 
كافيا لشراء الاحتياجات: وليس لدفع رواتب الموظفين. 69 بناء عليه: 
طالبته هوريهان بالتنئنحي 

عن منصب المدير التنفيذي للشركة,. وعندما رفض ويليامز ذلك: 
استقالت هوريهان على الفور من عملها بالشركة. وقد كتبت على 
المدونة الشخصية: "في ينوم 

الإثنين استقلت من العمل بالشركة التي أسهمت في تأسيسهاء ما 
رلت أبكي, وأبكي, وأبكي". 0 بعد استقالتها. قدم باقي العاملين 


بحيث يصبح المحم ست استقالات . 

نشر ويليامز مقالة طويلة على المدونة الشخصية, تحت عنوان "لم 
000 " حيث قال فيها: "لا نملك أية أموال, وقد خسرت 
العامان السابقان طويلين للغاية,. لقد كانت رحلة صعبة مثيرة مؤلمة 
تعلعنا فيها الكنين كنا كانت محرية وجديرة بالاهتمام عدي الأفل 
بالنسبة لي". ثم تعهد 

بالحفاظ على استمرار الخدمة, حتى ولو كان عليه أن يفعل ذلك 
وحده»ه وفي الختام, قال: "إذا كان هناك اي احد يرعب في شغل احد 
المكاتب الشاغرة؛ فليخبرني 

بذلك". 71 

الإجار, ولا ا لتشغيل حولم ولا أية 00 أمل بانفراج الأرمة 
المالية. أيضا واجه 

ويليامز دعاوى قضائية من الموظفين السابقين, يتهمونه فيها بعدم 
دفع رواتبهم الشخصية. يقول عن ذلك: "بدا الأمر كما لو أنني خدعت 
أدفع لهم رواتبهم الشخصيةء: فضلا عن أنني استحوذت على الشركة, 
كم هو شيء مشين وقبيح للغاية". 72 


نظرًا لجيناته الوراثية التي تحمل صبر الفلاح وإصرار رجل الأعمال 
التاحج: ققد نوافر لويه مستوى غين عادف من الحضانة صر الا عناطا : 
ومن ثم واظب ويليامز 

على احتار العدوو الكبابية بين 'الاسعهران والوفف: محافظا على 
هدوئه رغم جميع هذه المشكلات. وبناء عليه: سيقود الشركة بنفسه 
من المنزل» وسيتولى أمر 


الترميزء وإدارة الخوادم بنفكسه أيضا. يقول ويليامز عن ذلك: "جلست 
في المنزلء لا أفعل شيئا سوى المحافظة على استمرار عمل 
الموقع". 73 كان العائد المادي صفرا 


4 0 ولكنه استطاع تدبير نفقاته وفقًا للوضع الجديد. وقد كتب على 
الإنترنت قائلا: "انا في حالة حيدة للغاية: ومتفائل جذّاء (وسأظل دوما 


لدىّ العديد من الأفكارء (وسأظل دوما كذلك)". 74 


أظهر عدد قليل من الناس تعاطفهم مع ويليامز. وعرضوا تقديم 
المساعدة.ء وأبرزهم دان بريكلين»: الذي صمم فيزي كالك أول برنامج 
جدول بيانات للحاسب 


الآلي,. يقول بريكلين: "لا أريد أن نفقد فكرة التدوين» ونلقي بها في 
سلة المهملات". 75 وبتعد أن قرأ منشور ويليامز البائنس» أرسل إليه 
رسالة يسأله فيها عن 


الطريقة التي يمكن أن يقدم له المساعدة من خلالهاء ثم اتفقا على 
المقابلة عندما يأتي بريكلين الذي يعيش في بوسطن إلى سان 


أورايلي. دما جاء وقت اللقاء. جلسا في مطعم صيني لتناول 
السوشئ: وفى أنناء تتاول الطعام يدا تركلين بشرد جكايته الث 
حدتت في الماضيء, عندما تعترت 


شركتهء ثم لجأ إلى ميتش كابور صاحب شركة لوتس لكي يطلب 
مساعدته. ثم تحدث عن الأخلاق التعاونية التي كانوا يتمتعون بهاء على 
الرغم من التنافس فيما 

بينهم. على الفور؛ قدم كابور عرضا ساعد بريكلين على الخروج من 


النشر للموقع الخاص بها. 


وبناء عليه: قرر بريكلين عقد اتفاق مع ويليامزءه ينص على نة 

دا و ا لك لور اس برع سير ان 01 
دولار» من أجل الحفاظ على 

استمرار عمل الشركة. بعيدا عن جميع ما سبق: كان بريكلين رجلا 
رائعًا. 

طوال عام 01 عمل ويليامز من شفته» وفي بعض الأحيان من مكان 
مستأجرء لكي يحافظ على استمرار عمل الموقع. ويقول: "أعلم أن 
ذلك يبدو جنونيًا". وفي 

يوم رأس السنة. عندما ذهب لزيارة والدته: التي انتقلت للعيش في 


ولاية أيوا» تعرض الموقع للاختراق. يقول عن ذلك: "كنت أحاول إصلاح 
لعطل من هناك في 


حين كان لا يوجد لديّ مدير للنظامء: أو أي شخص آخر يعمل معي في 
هذا الوقت. لقد قضيت طيلة اليوم وأنا أعمل على إصلاح الضررء من 
أجل السيطرة ؛ على 


الموقع". 76 


في مطلع عام 2002: بدأت الأمور في التحسنء حيث أطلق موقع 
بلوجر برو ؛ الذي ينبغي على المستخدم الدفع من أجل استخدامه, 
وبفغضل مساعدة شريك 


عدية: خضل على وحضة العمل فى البراتل كات غالم التدوين قدو 
رفحت العديم دم 

ل لس أ ست ل لناب ار ال 
الشركات الأخرى/ ولكنها 


نقد شاع منت والناهز التهسا على انهاه طابع دهز اطي علق 
عملية النشر. لقد كان شغله الشاغل هو تمكين الناس من الضغط 
ماما وكلاهما ينيع من نشأتي في مزرعة ناثية, عندما اكتشفت أن 


للناس بالنشر على الإنترنت» أدركت على الفور أنه يمكنني المساعدة 
في منح السلطة للملايين وتوصيل صوتهم للناس". 

لقد كان موقع بلوجر أداة للنشر وليس المناقشات التحاورية. يقول 
ويليامز معترقا: "الإنترنت لها جانبان» جانب اجتماعي, وجانب يختص 
بالنشر. هناك أشخاص 


مولعون بالجانب الاجتماعي أكثر مني. أنا مولع بنشر الجانب 
المعرفي؛ لأنني تربيت على تحصيل المعرفة من خلال ما ينشره 
الآخرون, ولذلك لا أشارك كثيرا في 


الجانب الاجتماعي". 77 
مع ذلك: تم تسخير معظم أدوات التكنولوجيا الرقمية لخدمة الأغراض 
الاجتماعية. فهذه طبيعة البشر. لقد تطور عالم التدوين لكي يصبح 
مجتمعا وليس مجحرد 


على وك الآخرين". 78 
شارك ويليامز في تأسيس موقع خدمات النشر المصغر والتواصل 


الترويج للتعاون والمشاركة. ويقول: "قبل ظهور الإنترنت:. كان من 
الصعب بالنسبة لفتى المزرعة التواصل مع الناسء والعثور على 
المجتمعات المحلية التي يحمل 

قاطنوها الأفكار نفسهاء في حين وجود جوهر الرغبة في التواصل 
دائما كجزء من شخصك. بعد أن قمت بتأسيس موقع بلوجر » أدركت 


جيدا أنه كان الأداة التي 


خدمت هذا الغرض. يعد التواصل مع المجتمع رغبة من الرغبات 
الأساسية التي قادت التكنولوجيا الرقمية". 79 


وورد كانينجهام, وحيمي ويلزء والموسوعات الحرة 


عندما أطلق تيم بيرنرز - لي الويب في عام 1991, كان يميل إلى 
استخدامها كاداة للمشاركة: وهو ما يفغسر سبب خوفه من ظهور 


عتضفج 'مورانك: الذف لم ممح 

الميتحودمين القورة على تعوتل متهحات الونت القي كان نتن عرضها: 
لقد حولت متصفحات الويب إلى الاستخدام السلبي فيما يتعلق 
ظهور التدوين على التخفيف من حدة هذه الهفوة, حيث ساعد 
تفااهق أكبر من تسهيل المشاركة على الويب» كان هذا الموقع يدرعى 
من خلال أداة تعدبل فى 

المتصفح: ولكن من خلال النقر والكتابة بشكل مباشر على صفحات 
الؤيب: التى تعمل ببرامج وكي. 

خضع هذا البزنامج للتطوير على يذاوورد كانينجهام -احد:سكان الغرت 
أوسط الأصليين (ابن إنديانا. في هذه الحالة) - الذي نشأ على صناعة 
احهزة الرادين, 

ويسوفة امات العالمنة عضيل على :وها قف يعو انمره ف سرك 
المشروعاتء: وهو 

حص تمصي راي لديا فول حي وي إلديجات 
للقيام بذلكء عمل كانينجهام على تعديل تطبيق رائع لشركة آبل, 
هايبركارد 4 وكان بسمع 

للمستخدمين بعمل بطاقات الارتباط التشعبي والمستندات الخاصة 
بهم على أجهزة الكمبيوتر الخاضة بهم : لم تكن لدى آبل فكرة عمًا 
تفعلة بالتطاييق: لذ| قورت 

- بناء على طلب أتكينسون - منح التطبيق مجانا عند شراء حواسبها. 
لقد كان التطبيق سهل الاستخدام: لدرجة أن'الأظفال - على وجه 
الخصوص - وجدوا طرقا 

لعمل أكوام من البطاقات الفائقة للصور والألعاب المرتبطة. 


صار كانينجهام مولعا 0 0 عندما رآه للمرخٍ الأولى, ولكنه 
البنطاقات الجديدة 


والروابط: عبارة عن صندوق فارغ أعلى كل بطاقة لكتابة عنوان أو 
آخر فعليه كتابة هذه الكلمات بكل بساطة في الصندوق الفارغ. يقول 
عن ذلك: "القيام بذلك كان ممتعا للغاية". 80 


بعد ذلك أنشأ نسخة من برنامج النص التشعبي الخاص به من أجل 
الإنترنت, وقد كان البرنامج عبارة عن مئات الأسطر المكتوبة بلغة 


النتيجة عبارة عن تطبيق جديد لإدارة المحتوى»: يسمح للمستخدمين 
بالتحرير والمساهمة على صفحة الويب. استخدم كانينجهام التطبيق 


لبناء خدمةه تسمى نمط 


مستودع بورتلاند /ا101أ05مع؟] 2261611 201113000 ,. سمحت لمطوري البرمجيات 
تبادل أفكار البرمجة والتعديل على الأنماط التي نشرها الآخرون. يقول 


كانينجهام في إعلان» نشره عام 1995: "تتضمن الخطة إجبار الأطراف 
المهتمة على كتابة صفحات ويب عن الأشخاص والمشروعات, 
والاتماط التي غيرت طريقة 


البريد الإلكتروري» لماعو كرد وت اه 
دردشة أو محادثة". 81 


وعندئذ كان المشروع يحتاج إلى اسم مناسب. ما اسه هو أداة ترقت سويعة 
ولذا, فقد أطلق عليه اسم 1610//60ا0 , مع ذلك هذا الاسم لا يلائم المشروع. 
لحسن الحظ تذكر ويليامز نطقا آخر لكلمة سريع - )161لا - سمعه 
للمرة الأولى» منذ 13 سنة, عندما كان يقضي شهر العسل في هاواي: 
وطلبء: منه موظفة 


وكالة السفرياتء أن يركب الأتوبيس السريع - 156 عكلة] 
ويب على صفحات الويب الخاصة به 


والتطبيق الذي يعمل عليها - والاختصار ويكي . 82 


في نسخته الأصلية, استخدم كانينجهام صياغة لغوية من أجل إنشاء 
روابط في النص» سمحت بدمج الكلمات معاء بحيث يصبح في العبارة 
حرفان استهلاليان او 

أكثر - مثل 0301131١61615‏ . عرفت هذه الصياغة اللغوية لاحقا باسم 0301576|0356 
. واصبح استخدامها شائعا في العشرات من ماركات منتجات الإنترنت مثل 


لقد سمح ما عرف لاحقا باسم أءاآلالا3:05/لا لأي شخص بالتحرير 
والمشار كذ تددن الحاحة حتى لان كلمات سرية للد خول وتم 
تخزين الإصدارات السابقة من 


كل صفحة؛ في حالة أفسد شخص إحداهاء سيكون هناك "التغييرات 
الآأخيرة" للصفحة: بحيث يتمكن كانينجهام والآخرون من متابعة 
التعديلات, ولكن لن 

يكون هناك مشرف أو حارس بوابة يمنح موافقة مسبقة على هذه 
التعديلات. يقول كانينجهام المتفائل عن ذلك: "هذا بسبب أن جميع 


الناس طيبون في العموم". 
1 - لي - شبكة تسمح للمستخدم 
بالقراءة والكتابة. وليس القراءة فقط. وقد قال بيرنرز - لي عن ذلك: 


"لقد كانت ويكيس من 


ضمن الأشياء التي سمحت بالتعاون والمشاركة؛ بالإضافة إلى 
المدونات". 83 


وعلى طريقة بيرنرز - لي: جعل كانينجهام البرنامج متاحا لأي شخص - 
فيما يتعلق بالاستخدام والتعديل. نتيجة لذلك, ظهر العشرات من 
المواقع المشابهة لموقع 

ويكي» وكذلك العديد من التحسينات على مصدر البرنامج. مع ذلك لم 


يكن مفهوم موقع ويكي معروفا بشكل كبيرء حتى شهر يناير من عام 
1»؛ عندما تبنى 


الفكرة مهندس مكافح كان يحاول بناء الموسوعة الحرة على 
الإنترنت» ولكن بدون تحقيق أي نجاح ملحوظ. 
ولد جيمي ويلز سنة 1966في هانتسفيل بولاية ألاباماء بلدة السكان 


الأصليين وعلماء الصواريخ. وقبل هذا التاريخ بيست سنوات: وفي 
أعقاب صاروخ الفضاء 


سبوتنيك . ذهب الرئيس أيزنهاور إلى هناك شخصئاء من أجل افتتاح 
مركز مارشال لرحلات الفضاء. يقول ويلز عن ذلك 84 : "عندما يشب 


هانتسفيل:. في عصر ازدهار برنامج الفضاءء فإن ذلك يمنحه نظرة 
متفائلة عن المستقبل. اهتزاز النوافذ عندما كان يتم اختبار المركبات 
الفضائية من خلال الذكريات 


التي تسيطر على سكان المدينة. لقد كان البرنامج الفضائي بمثابة 
الفريق الرياضي الوطني للجميعء لقد كان رائعاء ويعطينا الإحساس 
بآن بلدتنا هي أرض العلوم 


والتكنولوجيا". 85 
التحق ويلز الذي كان والده يعمل مديرا لأحد محلات التجزئة بمدرسة 


و عندها دخل العدرسة: 


اشترت له والدته كتاب 06013ماءلاءمع 6ا800 010/الا . وأعطته له: بمجرد أن تعلم 


المعرفة بجانب الخرائط والرسومات التوضيحية:ء والقليل من طبقات 
ورق السلوفان الشفافء التي يمكنك حملها من اجل استكشاف هذه 
الأشياء مثل العضلات: 

والشرايين» والجهاز الهضميء وعملية تشريح الضفدعة. ولكن ما لبث 
أن اكتشف ويلز وجود بعض أوجه التقصير في الكتاب: بغض النظر عن 
المعلومات الوفيرة 

الاحتجاجية, ا ل والملوك. 9 0 قات 
إلى القراء. للكتابة على 

صفحات الكتاب, من أجل تحديث الموسوعة:» وقد كان ويلز مجتهدا 
للغاية في القيام بذلك,. حيث يقول عن ذلك: "بدات في مراجعة 
الموسوعة: واستخدام 

الملصقات التي اشترتها أمي". 86 


للتجارة المالية, ولكنه لم ا 57 1ج للغاية, 1 ا 


بتشبيعبية 2 .ا ثم أسس وآزار منافية 9 الإنتر نت 1 الكاتب ‏ 


أين رائد, الذي تبني فلسفة التحرر والموض وه كان ويلز منفتحا 


والهجوم على الأشخاص: كما تجح فئ ضبظ السلوكيات تشكل لطيف: 
وقد كتب في منشور له يقول: "لقد اخترت طريقة "لطيفة" معتدلة 
في التعامل» فيمنع 


الهمز واللمز الذي يحدث وراء الكواليس". 87 


قبل ظهور محركات البحثء؛ كانت أدلة المواقع من بين أهم خدمات 
الإنترنت؛ حيث كانت تتضمن الفئات والقوائم المجمعة للمواقع 
الجيدة, وزدابط لوس التي 


مغامرة ‏ جديدة؛ حيبث 


الشركات الناشئة كانت على غرار طفرة الدوت كوم التي انتشرت 
في اواخر تسعينيات القرن 

العشرين: سيارات مستعملة مع دليل الصورء وخدمة طلب الطعام, 
ودليل أعمال شيكاغوء وإطار رياضي . وبعد أن انتقل ويلز إلى سان 
د يبحو أطلق دليلا 

جديدا كان كما لو أنه "محرك بحث موجه لخدمة الرجل". 88 حيث كان 
يعرض صورا لسيدات لطيفات. 

أظهرت هذه المواقع لويلز أن وجود المستخدم يساعد على تقديم 
المحتوى» وترسخ عنده هذا المفهوم: بعدما شاهد كيف يدلي 
المراهنون من عشاق الرياضة على 

الموقع: بآراء أكثر دقة من التي يدلي بها الخبراء والمحللون: كما تاق 


أيضا بالمقالة التي كتبها إريك ريموند - 7/6 
532321 11 350 [031013 - التي يقارن فيها 


بين تطوير البرمجيات المغلقة وبين الحرة مفتوحة المصدرء ويفضل 
فيها البرمجيات الحرة ويشبهها بالبازار. 89 


بعد ذلك حاول ويلز تنفيذ فكرة تعكس حب الطفولة لكتاب 
850016 0:10ثالا ©7111 : موسوعة معلومات حرة على الإنترنت. أطلق 
عليها في البداية نوبيدياء ووضع 


شرطين التنفيذها: المتظوعون ففظ هم من يعملون على كتابتها: 
الفكرة في عام 1999. 90 تتطلع 


ويلز إلى جني بعض الأموال من بيع الإعلانات. ومن أجل تطوير 
الدكتوراة ف في الفلسفة: والدف 


1# ذلك: “كان مهتدًا للغابة 0 و 7 
المشروع". 91 


ضع سانجر وويلز عملية دقيقة وصارمة تتكون من سبع خطوات 
ل نساء العواد د الوامقة علدها: والنى تصحنت جد الموسوعات 
لخنراء الإثيات الذين تم فحص 


أوراق اعتمادهم, يلي ذلك وضع المسودات من خلال استعراض آراء 
خبراء من الخارج: وآراء. العامة, ونسخة احترافية للتعديل: وأخرى 
عامة. يقول ويلز 92 : “نامل أن بكون المحعررون خبراء حقيقيين في 
مجالاتهم (إلا ما رحم ربي) وحائزين على درجة الدكتوراه في 
الفلسفة:ء لقد امن لاري بانه إذا عجزنا عن إخراج 

الموسوعة بشكل أفضل من الموسوعة التقليدية؛ فلن تنال إعجاب 
الناس او احترامهم: لقد كان مخطئا في ذلكء إلا ان وجهة نظره كان 
لها معنى بالنظر إلى ما كنا 

نعرفه في هذا الوقت". 3 تم نشر المقال الأول في شهر مارس لعام 
201 عن عدم توافق الألحان, بقلم باحث في جامعة يوهانس جوتنيرج 


لقد كانت 503 نظيقة نشكل مؤلم: والاأشوا من ذلك:.عدم وجوذ 


الكثير من المرح. لقد كان بيت القصيد من الكتابة على الإنترنت 
بالمجان» كما بين جاستين هول, 


هو إحداث قدر ضئيل من البهجة. وبعد مرور عامء لم يكن هناك سوى 
عشرات المقالات المنشورة على نوبيدياء ما يجعلها عديمة الفائدة 
التقليدية. فضلا عن 150 مقالة كانت لا تزال في مرحلة الصياغة, وهو 
ما يوضح مدى الكآبة الذي آلت إليه العملية. لقد تمت مراعاة الدقة في 
التصميم: اكت من 

مراعاة اتساع النطاق. ازدادت الأمور سواء,. عندما قرر ويلز -. شخصنئًا - 
كتابة مقالة يتحدث فيها عن روبرت ميرتون: عالم الاقتصاد الذي نال 
جائزة نويل في 


العلوم الاقتصادية. في وقت لاحق نشر ويلز بحثا عن نظرية < 0ت 
التسعيرء وهو ما يجعله على دراية بعمل ميرتون. يقول ويلز: " 
بدأت المحاولة في كتابة 


المقال» وكم كان ذلك شيئا مرعبا للغاية؛ لأنني أعلم أنهم سيرسلون 
مسودة المقال إلى أبرع وأفضل أساتذة علم الاقتصاد والتمويل في 
العالم وفجاة شعرت كما 


اي ا أن الطريقة ‏ التي 1 و ا 94 


في هذه الأثناء وصل خبر تطبيق ورد كانينجهام - ويكي - إلى مسامع 
ويلز وسانجر. وكعادة العديد من الاختراعات في عصر التكنولوجيا 


مع نوبيدياء لكي يظهر لنا موقع ويكيبيديا. ولكن يوجد اختلاف في هذه 
النقطة على من هو صاحب الفضل الأكبر في اكتشاف فكرة الدمج 

: بين الموقع, : 
1 في أحد د ملا 2 التاكو على" خانب ا ا من كه يننا 
دييجو2ه مع صديق 
كوفيتز قد استخدم تطبيق كانينجهام - ويكي: لذا وصفه لسانجر 


اللحظة بزغ فجر سانجرء الذي زعم», على حد قوله: أنه يمكن استخدام 
الويكى مِن أجل خل الم المشكلات التي تواجهها نوبيديا. يقول سانجر: 
"فكرت على الفور فيما 


إذا كان الويكي ل كنظام تحرير أكثر انفتاحا وسهولة من أجل 
الموسوعة الحرة النعاوبية: فكرت كثيرا في الأمر, بدون حتى الاطلاع 
كنت 0 حق"' 5-0 7 سانجر للقصة: فإنه حاول إقناع ويلز 
من أجل تجربة الويكي. 95 


من جانبه: زعم كوفيتز بأنه صاحب الفكرة: وقد واجه صعوبة في 
إقناع سانجر بالأمر؛ حيث يقول: "اقترحت عليه أنه بدلا من استخدام 


الويكي مع الموظفين 
المعتمدين لدى نوبيديا فقطء فإنه ينبغي فتحها أمام عامة الجماهير, 


والسماح بظهور كل تحرير على الموقع مباشرة: دون عملية مراجعة 
أو إعادة صياغة: كان 


كلامي . جليًا وواضحًاء وهو السماح لأي شخص في العالم يدخل على 
على بعض الأشياء قائلا: "ألا يجعل ذلك من الستهل طرح أوصاف كاذبة 
أو 6 للأشياء؟"؛ فأجابه كوفيتز: نجي يمكن أن بحدث» ولكن 


هذا الوصف أو خدفة أو تغديلة يكيث يضنح أفَضَل"- 56 


وفقا للقصة التي سردها ويلز من جانبه». فقد زعم أنه قد كان على 
علم بموقع ويكي قبل شهر من تناول كوفيتز الغداء مع سانجر. 
خلاصة القول كان موقع ويكي 


موجودا قبل هذا بأربع سنواتء: وقد كان محلا للنقاش بين المبرمجين, 
تمن فيهم: جبريفي روزتفيلة: الطفال الكبير ضناحت الابتتافة 
العريضة: والذي عمل في 


توميس . . يقول ويلز عنه: "في ديسمبر من عام 2000 اظلئى حيريويىن 
موقع ويكيء ثم قال لي إن بإمكان هذا الموقع حل جميع 
مشكلاتنا", وأضاف ويلزء أنه 


عندما عرض عليه سانجر الأمر نفسه؛ قال له: القصدواا جيننيا 


سانجر على سرد القصة بهذا 

الشكلء ثم فتح النار على ويلز في جميع المناقشات الخاصة . 

كتابة منشور ول "اهدأ يا صويقي . 

70 بالكتابة عن الإبداع. المشغرك: كل طرف 6 0 مختلفة عن 
دور كل واحد في العمل: 


مع مراعاة ميل الراوي إلى التضخيم من دوره. لقد رأينا هذه السمة 
جره هرات دي ااعديد عو | كانه ورعلاننا وريها رفو رايبا قازمر» ا 


التعاويية في التاريخ, اكه الذي قافن الأساسي على الإيمان بأن 
الناس على استعداد للتعاون 


بدون الحاجة إلى الشعور بالفضل والفخر *** . 

تقدير القوى المحركة التي تحدث عندما سارل الناس 0 73 
ذلك إلى حد عا فهق 

صاحب الرؤية الثاقبة - التي أطلق عليها نظرية "النحلة الطنانة في 
الوقت المناسب" - بخصوص الطريقة التعاونية التي استخدمت في 
يقول عن ذلك: “براني بعض الناس ممن ينتقدون جيمي ويلز وبقللون 
في بعص الأحبان, لقد ‏ 

اقترحت الفكرة: مع ذلك لم أكن واحدا من المؤسسينء ولكن كنت 
النحلة الطنانة التي حلقت حول زهرة الويكي لفترة من الزمن» ثم 
لقحت زهرة الموسوعة 

الحرة". 99 


هذه هي الطريقة التي غالبا ما تساعد على ازدهار الأفكار الجيدة: 
حيث تجلب النحلة الطنانة نصف الفكرة من مملكة ماء لكي تغذي 


تعج بأنصاف الاختراعات. هذا هو ما يجعل تناول الغداء في مطعم تاكو 
له قيمة بحجم قيمة ادوات الويب. 

في الواقع كان كانينجهام داعما للمشروع. ومسرورا عندما أخبره 
ويلز في يناير 2001 بأنه خطط لاستخدام تطبيق الويكي من أجل 
تأاسيس مشروع الموسوعة. لم 

يفكر كانينجهام حينها في براءة الاختراع ولا حقوق الملكية فيما 
يتعلق بالتطبيق أو اسم الويكي: ولكنه كان واحدا من هؤلاء 
المخترعين الذين كانوا سعداء لرؤية 


م ل كي كا ار رو ا ووطاك ون و اوري 0 
طمآن سانجر محرري نوبيديا 


وكتب 0 في ا له: "يمكننا إد راج مقالات موقع 0 عالية 
الجودة ضمن عملية التحرير العادية في موقع نوبيديا". 100 وأصر 
الأصوليون لموقع نوبيديا على فصل موقع ويكيبيديا 


تماماء حتى لا يلوث حكمة الخبراء. ومن ثم أعلن المجلس الاستشاري 
لموقع نوبيديا في منشور وضع على الموقع "الرجاء ملاحظة التالي: 
سياسات وعمليات التحرير 

لكل من ويكيبيديا ونوبيديا منفصلة تماماء وبناء عليه لا يؤيد محررو 
وتكيبيديا ومراجعوها بالضرورة مشروع ويكيبيدياء ونعفقكس الأمر 
موقع ويكيبيديا". 100 وعلى الرغم من أنه لم يحدث: فإن أعضاء هيئة 
نوبيديا كانوا على وشك تقديم معروف كبير لصالح موقع ويكيبيدياء 


الحبل الرابط بينهما. 


أصبحت انطلاقة الويكيبيديا بالنسبة للإنترنت؛ مثل نظام تشغيل جينوا 
لينوكس بالنسبة لعالم البرمجيات: إنه عمل تعاوني مشترك يقوم 


وحافظ عليه متطوعونء عملوا على تلبية احتياجات المجتمعات 
لفلسفة وإتكاهات قات 


القور لذ دعي علك أن كدت حت _اء لا نهر عليك إرسال ‏ علائلة 
العلمية. أو تخويلك من 


قِبَل القوى المتحكمة في الموقع؛ ولا ينبغي عليك أن تكون مسجلا أو 
إفشاء الفوضى في الصفحة, 


كما هي الحال بالنسبة للأغبياء والأيديولوجيين أيضا. ولكن حافظ 


التطبيق على تتبع كل نسخة؛ فإذا ظهر محتوى سيئ, يستطيع أعضاء 


بكل بساطة؛, من خلال الضغط على رابط "التراجع", "فتخيلوا معي 
جدارًا. كان يجعل عملية إزالة الكتابات أسهل من إضافتها إليه" - إنها 
الطريقة التي فسرها 


الباحث في وسائل الإعلام, كلاي شيركي؛ حيث قال: "تعتمد كمية 
الكتابة على مثل هذه الجدران على التزام المدافعين عنها". 102 
وبالنسبة لموقع ويكيبيدياء كان 


المدافعون كنه ملتزمين ن للغاية. كانت الحروب أقل ضراوة من 
المعارك السابقة فيما يتعلق بالويكيبدياء وقد حققت قوى العقل - 
بشكل مثير للدهشة - انتصارات 


بعد شهر واحد من إطلاق موقع ويكيبيدياء وصل عدد المقالات 
المنشورة إلى ألف مقالء وهو ما يعادل سبعين ضعف عدد المقالات 


خلال عام كامل. د شهر سبتمبر» أي بعد مرور تسعة أشهر على 
إطلاق الموقع» وصل عدد المقالات إلى عشرة آلاف مقال. بعد وقوع 
هجمات إلكاده عشر 


المشاركون من جميعح أنحاء العالم, من 51 كتابة امع حدبدة» 
فيها بخص اللشا قن معد 


عام من ذلكء بلغ إجمالي عدد المقالات أربعين آلف مقال؛ و 
يتخطى عدد مقالات الموسوعة التقليدية 5001 0:10للا التى 0 


والدة ويلز له. وفي مارس 

3:» بلغ عدد المقالات المكتوبة باللغة الإنجليزية مائة ألف مقالء بما 
موقع نوبيديا. 

يذهب. لقد ارتفعت وتيرة المشادات بينهما بخصوص بعض القضايا 
الآأساسية - على سبيل المثال 


رغبة سانجر في منح المزيد من الاحترام والتمييز للخبراء والعلماء. 
في المقابل يرى ويلز أن "الأشخاص الذين يرغبون في التميز عن 
شهادة الدكتوراه: ولا يرغبون في التعامل مع الأشخاص العاديين» 
يميلون إلى التسبب في الإزعاج". 103 كتب سانجر بيانا في ليلة رأس 
السنة الميلادية لعام 2004, 


بعد واحدا من الهوجمات آلا يمنها د رحزلة؟ حيت :قال فيه تفتقر 
الويكيبيديا كمجتمع إلى عرف أو عادة احترام الخبراء, لقد حاولت 
لست الخواة في السنة الأولى من عمل موقع ويكيبيدياء ولكن لم 
أحظ بالدعم الكافي لتنفيذها". النخبوية التي كان يدعو لها سانجرء لم 
قِبَل ويلزء ولكن من قبل مجتمع الويكيبيديا. يقول سانجر عن ذلك: 
ابناء عليه أى شخص الذية قدر كمر من الخيرة ولكته لا رتجلى المي 
التعامل مع الوبكيبيديا". 104 
واتضح بعد ذلك أن سانجر كان مخطئا فيما يقول؛ حيث لم تؤثر 
الحشود غير المعتمدة علي مشاركة الخبراء. وفي المقابل تحولت 
هذه الحشود إلى خبراءء وأصبح 
الخنراء خرء ام هةع الوه فى المراعل الآأدلى من تظومن موقم 


يزعم فيه الكاتب أن آينشتاين قد سافر إلى البانيا في عام 1935, حتى 
يساعده الملك تسوح على الهرب من النازيين» من خلال منحه تاشيرة 
السفر إلى الولايات 

المتحدة. كان هذا الكلام عاريا من الصحة تماماء على الرغم من 
اشتمال المقال على استشهادات لتضليل المواقع الالبانية؛ حيث كان 
يتم التفاخر بذلك. تعتمد هذه 

الاستشهادات في العادة على روايات من طرف إلى طرف إلى طرف 
ثالث - أخبرني عمي بأن صديقا أخبره...وهكذا. من خلال استخدام كل 


المقال: ل ور و او و و ل بعد ذلك 


قدمت على صفحة المناقشة 


مصادر توضح المكان الذي كان فيه آينشتاين ( برينستون)» ونوعية 


جواز السفر الذي كان يحمله ( سويسري)). مع ذلك أصر المتعصبون 
الألبانيون على صحة هذه 


المزاعم. في هذه الأثناء. صرت أشعر بالقلق من أن تعنت بعض 
الانصار المتعاطفين قد يحد من اعتماد الويكيبيديا على الحكمة. لم 
تستمر الحال على ذلك 0 

إلى ألبانيا من جديد. في الداة ل أنتسب: هذا التحاح إلى حكهة” 
الحشود؛ لأن الحث على 


التغيز كان تابغا مني وليس فهتهم. ثم ادركت في النهاية أنني كنت 
واحدا من هذه الحشودء الذي يضيف قليلا من الحكمة إلى الموقع 
أحيانا. 


وجوب اشتمال المقالات على وجهات نظر محايدة, كان المبدأ 
واضحة بشكل عام, حتى فيما يتعلق 
بالموضوعات المثيرة للجدل مثل الاحتباس الحراري, والإجهاضء كما 


أشسهم أنضاءفى سهيل عفملية التعاون. نين أضحاب وجهات النظن 
المختلفة. فسر سانجر ذلك 


قائلاً: "كان هناك أصحاب وجهات نظر مختلفة يعملون معاء بسبب 


سياسة الحياد التي تبنتها الموسوعة:ء لقد كان ذلك ملحوظا للغاية". 
5 ولطالما كان المجتمع 


قادرا على استخدام وجهة النظر المحايدة من أجل إنشاء مقال 
متوافق كلع كرحن آراء مختلفة بشكل حيادي. لقد أصبح نموذجا 
استخدام 0 التكنولوجيا الرقمية من أجل إيجاد أرضية مشتركة 

ت عملية : نشر المقالات على ويكيبيديا حالة من روح التعاون, كما 


سويد 
للإدارة الجماعية, لعب 


فبةدورالمر سد وهمره الوصل وليس الرئيس. كت هناك صفحات 
أ منافستها. نتيجة الهذة 

الآلية المتبعة. فقد تم تطوير التوجيهات للتعامل مع مثل هذه الأمور - 
ممارسات الارتداد, والتوسط لحل النزاعات», وحجب المستخدمين 
ا وترقية عدد 

0 المحلي: ولس أل السلطة ل عن 1 فقد 
كانت السلطة موزعة. يقول 

ويلز عن دل 1 يستطيع أحد كتابة هذه المبادئ القضله 0 
الويكيبيدياء إلى حل 

مدروس جيداء نظرا لمشاركة كثير من العقول في تحسين وإخراج 
هذا الحل". 106 

ومع تقدم عملية نمو وتطور الموسوعة:» مع محتوياتها وإداراتها 
النابعة من القاعدة الشعبية, فقد كانت الويكيبيديا قادرة على 

أوائل عام 2014, كان هناك 287 لغة مستخدمة على الموقع»: ووصل 
عدد المقالات إلى 30 مليون مقالة: من بينهم 4.4 مليون مقال باللغة 
الإنجليزية. في المقابل لم 


َتَعَدّ عدد مقالات ال موسوعة البريطانية الإلكترونية؛ التي أصدرت 


نسخة مطبوعة في عام 2010: 80 ألف مقالء أي ما يعادل أقل من 962 
ويكيبيديا. كتب كلاي شيركي يقول: "الجهود المتراكمة لملايين 
المشاركات على موسوعة ويكيبيديا تعني أآنك على بعد ضغطة واحدة 
من اكتشاف حقيقة الذبحة 


القلبية: أ فعس حرب أجاتشير ستريب ؛ أو من هو سبانجليز مولدون, 
هذه معجزة غير مخطط لهاء مثل قرار المحل التجاري بعدد الأرغفة 
الى يكيب تخزيتها: 

مع ذلك موسوعة ويكيبيديا أعجب من ذلك بكثير, 0 
ثم كانت النتيجة 

أعظم مشروع تعاوني للمعرفة في التاريخ. 

إذن» لماذا يسهم الناس؟ لقد صنف أستاذ جامعة هارفاردء يوشاي 
بينكلرء ويكيبيديا من ضمن برامج المصدر المفتوح»: وغيرها من 
مشروعات التعاون الحرة: مثل 

"الإنتاج القائم على أساس التبادل والندية" وقد فسر ذلك قائلاً: 
"السمة الأساسية لهاء هي تلك المجموعات من الأفراد التي تتعاون 
بنجاح على تنفيذ المشر وعات 

المحرة والإشارات الاجتماعية, بدلا من عار السوق والأرامر 
الإدارية". 8 هذه الدوافع تشمل 

التعويض النفسي الناتج من التفاعل مع الآخرين» والرضا عن الذات 
الناتج من القيام بمهام مفيدة. فلدى كل واحد منا ميوله الشخصية 
فتل جمع الظوابع: أو 

التمسك بالقواعد اللغوية الجيدة» وما غير ذلك من الأشياء التي لا تجد 
سوى موسوعة ويكيبيديا كوطن لها. 

هناك شيء رئيسيء وبدائي يحدث غالبا في العمل: يشير إليه 
الوكيبيديون ب "الويكي كراك" - إفراز العقل لمادة الدوبامين التي 
تتسيب الشعور بالسعادة: عندما 

ينشر الشخص شيئا جيداء فيظهر على الفور ضمن مقالات 
الموسوعة. حتى وقت قريبء كان لا يشعر بنشوة النشر سوى عدد 


قليل للغاية. ولا يزال معظمنا قادرا 

على تذكر النشوة والسعادة الناتجة من مشاهدة كلماتنا نا تظهر على 
هذا الشعور متاحا للجميع: 
فأنت لست في حاجة إلى أن تكون معتمداء أو من ضمن النخبة 
الإعلامية. 
على سبيل المثال: العديد من المقالات التي تتحدث عن 
الأرستقراطية البريطانية, كتبها مستخدم معروف باسم ذا لورد 
إيمسوورث . تناولت مقالته تعقيدات نظام 
النبلاء, التي قد أوشك بعضهاء وفقا "لمقال اليوم" ولورد إيمسوورث: 
أن يسيطر علئ الموسوعة: اتضح بعد ذلك أن اسم:هذا المستخدم - ذا 
لورد إيمسوورث - 


مأخوذ من روايات بي. جي. وودهاوسء وأنه في الواقع صبي لا يتجاوز 
يعرف أحد أنك من العامة. 109 


التواصل مع الشعور بالرضاء الناتج من المساعدة على إنتاج 
المعلومات التي نستخدمهاء بدلا من الحصول عليها بشكل سلبيء من 
نجاحات الموسوعة. كتب أستاذ 


جامعة هارفارد: جوناثان زيتراين»2 عن ذلك قائلاً: "إشراك الناس في 
عملية إنتاج المعلومات التي يقرأونهاء شيء غاية في الأهمية". 110 


القاو - في الموسوعات العلمية أكثر فائدة من التي تأتي إلينا 

على طبق من ذهب. فمشاركة المستخدمين تتتمح للناس بالمشاركة: 
كان جيمي ويلز ينشد كلمات رائعة فيما يتعلق بجمال الويكيبيديا؛ 
حيث كان يقول: "تخيل معي عالمًا يمكن أن يحصل فيه أي شخص 
على فرصة للدخول بحرية 


على كنوز المعرفة الإنسانية. وهذا هو ما نعمل عليه الآن". لقد كان 
لقد كان الهدف أكبر من 


منع الناس الدخول المجاني على المعرفة, ولكنه شمل أيضا 
عملية اناج الجتلومات وتوريعيا: 

لقد توصل ويلز إلى إدراك ذلك؛ حيث يقول: "لا يقتصر عمل 
الويكييديا على السماح للناس بالوصول إلى معرفة الناس الاخرين: 
ولكنه يسمح لهم بمشاركة 


معرفتهم الشخصية أيضاء عندما تساعد على بناء شيء: سيصبح ملكك, 
ويخول لك استخدامه". 111 


لقد حركت الويكيبيديا العالم خطوة نحو رؤية فانيفار بوش التي طرحها في مقاله 
الذي نشر في عام 1945 بعنوان: "كاماط1 /إا3/! عل/الا 85", والذي تنبا فيه 

بالتالي: "ستظهر أشكال حديدة تماما للموسوعات: مزودة بشبكة من 
المسارات الترابطية التي تعمل من خلالهاء وعلى استعداد لحي - مغ 
الميمكس". أيضا تعتبر 

الويكيبيديا تجسيدا لرؤية أدا لافليسء التي أكدت أن الآلات ستكون 
قادرة على فعل أي شيء تقريباء باستثناء التفكير من تلقاء ذاتها. 
ومع ذلكء فإن بناء آلة 


يمكنها التفكير مثل الإنسان ليس الغرض من الويكيبيديا. إن موسوعة 
ويكيبيديا نموذجح مبهر على تعايش الإنسان مع الالة. وتحالف الحكمة 
البشر ية مع قوة 

معالجة الحواسب الآلية التي تعمل في تناغم وانسجام. عندما رزق 
ويلز وزوجته بطفلة: أطلقا عليها اسم أداء تيمنا بأدا لافليس. 112 


لاري بيدج وسيرجي برين ومحرك البحث 

سنة 1994: كان عدد المواقع الإلكترونية في العالم لا يتعدى 700 موقع 
فقط. ثم وصل العدد في 

نهاية هذا العام إلى عشرة آلاف موقع» وفي نهاية العام التالي: وصل 
العدد إلى 100 آلف موقع حول العالم. بعد ذلك, أدى الدمج بين 
الحواسب الشخصية 

وشبكات الإنترنت إلى وقوع شيء مذهل: الحصول على المحتوى من 
اي مكان», ونشر محتوياتك في اي مكان ايضا. ومع ازدياد هذه الوتيرة, 
اصبح من الضروري 


إيجاد واجهة بسيطة للإنترنت تمكن الناس من العثور على ما يريدونه. 
كانت المحاولة الأولى عبارة عن دليل مجمع يدوبّاء تلا ذلك بعض 
المحاولات الغريبة او التافهة مثل روابط هول» وصفحات بول فيليب 


الآخر كان رصينا وجادا مثل المكتبة الافتراضية لشبكة تيم بيرنرز - 
لي:. وصفحة واتس نيو التابعة للمركز الوطني للحوسبة الفائقة: 


لتيم أورايلي. وفي بدايات عام 1994 قام خريجان من جامعة ستانفورد 
بتأسيس موقع أطلقا عليه " دليل جيري وديفيد على الويب ". 

بينما كان الصديقان يعملان على إنهاء أطروحات رسالة الدكتوراه, 
حاولا المماطلة من خلال اللعب في دوري كرة السلة. يقول جيري 
يانج عن ذلك: "فعلنا كل 

شيء يمكننا فعله حتى نتجنب كتابة النظريات". 113 قضى يانج وقتا 
طويلا من أجل ابتكار وسائل يتم من خلالها الكشف عن إحصائيات 
اللاعب الموجودة على 


الخوادم التي كانت تستخدم بروتوكول نقل الملفات: وبروتوكول 
جوفر - بروتوكولين لتوزيع الوثائق على الإنترنت: كانا يستخدمان 
كثيرا قبل ظهور الويب. 

عندما تم الإعلان عن موزايك: تحول انتباه يانج إلى الويب» ثم بدأ هو 
وصديقه فيلو تجميع دليل المواقع يدونًا على نطاق موسع للغاية. 
عملا بعد ذلك على تنظيم 

والترفيه: والحكومة - يحوي كل منها عشرات الفئات الفرعية. وفي 
نهاية عام 1994غيرا اسم 

ذليل الونت إلى" ياهوة!": 

كانت هناك مشكلة واحدة واضحة للغاية: فعدد المواقع بزيد بمعدل 
عشرة أضعاف العدد الحقيقي كل عامء؛ وليس هناك سبيل للمحافظة 
على تحديث الدليل, 

إلا يدوئًا. لحسن الحظ كانت هناك أداة تستخدم بالفعل في الكشف 
عن المعلومات الموجودة على بروتوكول نقل الملفات ومواقع جوفر. 


هذه الاداة كانت تسمى 


الزاحف؛ لأنها كانت تزحف بالفعل على الإنترنت من خادم إلى خادم 
لتجميع الفهرس. تم إطلاق اسمي آرتشي (لأرشيف بروتوكول نقل 
الملفات) وفيرونيكا (لجوفر) على أشهر إصدارين من هذا 0 
تعملون على بناء برامج زحف, عتصيع أدوات تنستخدم ‏ 

للبحث على الويب»: يشمل ذلك برنامحج :!ع1ع3110/ال١‏ االاثالانا الذي صممه 


ماثيو جراي» في معهد ماساتشوستس للتكنولوجياء وبرنامج 
اع أنئاج01)عثلا الذي 


صممه لويس منير في شركة ديجيتال إيكويبمنت كوربوريشن, 
وبرنامج لايكوس الذي 


صممه مايكل مولدين في جامغة ارت 0 وبرنامج 00 
أصدقاء من 


ستانفورد. هذه البرامج استخدمت روبوتات للتنقل بين الروابط: حتى 
يمكنها الزحف على الويب بقوة لكي تصل إلى عناوين المواقع, 
وتجمع المغلومات عن أي 

موقع. بعد ذلك يتم ترقيم هذه المعلومات وفهرستهاء ثم وضعها في 
قاعدة بيانات يمكن الوصول إليها من خلال خادم الاستعلام. 

لم يبتكر فيلو ويانج برنامج ا بك وفي المقابل قررا 
في هذا الوقت ظل موقع 

ياهوو! يؤكد أهمية دليله الذي جمع بواسطة البشر. عندما كان يقوم 
المستخدم بكتابة عبارة. على الفور يقوم محرك ياهوو! بالبحث عن 
القسم الذي تندرج تحته 

هذه العبارة: وعندف توجد لها علاقة بأحد الأقسام, تظهر قائمة مواقع 
علاقة بهذه العبارة: يتولق 

برنامج الزحف عملية البحث عن المواقع التي لها علاقة بالعبارة. 


اعتقد فريق عمل موقع ياهوو! عن طريق الخطأء أن معظم 
المستخدمين سوف يتصفحون الويب من خلال الاستكشاف: وليس 


السعي نحو شيء محدد. تقول 


سرينيجا سرينيفاسان, أول رئنعة تحرير لموقع ياهوو! والتي 
أشرفت على غرفة الأخبار التي ضمت أكثر من 60 محررا من الشباب: 
"إن التحول من التنقيب 


والاكتشاف إلى البحث بصورنه الحالية كان شيئا لا يمكن تصوره. 114 


الإخبارية, ولعدنل في الوقير أدوات البحث. ل لم تكن أمام 
ا محركات |( البحث الآلية هي الأداة الرية ا الأشياء 0 
الإنترنت, بفضل زوج 

55 ار نندة ومرفرع :فى :عالم ا الآلية؛ حيث كان أبوه أستادًا 


لْعَلوَم الجاسب والذكاء الاضطناعي:فئ جامعة ميتشيجان: وأمه 
أستاذة برمجيات في 


الجامعة نفسها. وفي عام 1979: عندما كان في السادسة من عمره: 
اشترى والده الحاسب المنزلي المفضل - 6اعع©501 إل الاع . ****** يقول 
لاري عن ذلك: "ما زلت 

أتذكر كم كنت سعيدا عندما اشترى أبي هذا الكمبيوترء لقد كان شيئا 
عظيماء وباهظ الثمن في الوقت نفسه - شراء الحاسب في هذا 
الوقت, كان لا يقل شيئا عن 

شراء سيارة جديدة" 116 وفي فترة قصيرة أتقن لاري استعمال 


الكمبيوترء واستخدمه لتأدية فروض المدرس المنزلية؛ حيث يقول: 
"أعتقد اتن كنت الطفل الأول 


في المدرسة الذي استخدم برامج معالجة الكلمات". 117 


لقد كان نيكولا تيسلا من أبطال طفولته: وقد كان لاري محقا "فقي 
ذلك؛ حيث كان نيكولا من رواد مجال الكهرباء. والاختراعات الأخرى, 
مع ذلك استطاع توماس 


إديسون التفوق عليه لمهاراته ته الإدارية والتسويقية. وعندما بلغ لاري 
الثانية عشرة من عمره؛ قرأ السيرة الذاتية للعالم نيكولا تيسلاء التي 
وجدها مليئة بالمتاعب. 


يقول عن ذلك: "لقد كان واحدا من أعظم المخترعين» ومع ذلك فإنها 
قصة حزينة للغاية» لم يستطع تسويق أي شيء» وكان هو الممول 
الوحيد لأبحاثه. على 


الأرجح سترغب في أن تكون مثل إديسون - فإن مجرد اختراع الشيء 
فقطء قد لا يساعد بالضرورة أي احد؛ لذا ينبغي عليك إظهار هذا 
الاختراع للعالم» وتحويله 

إلى منتج» وحني المال بقدر المستطاع, حتى تتمكن من تمويله 
والإنفاق عليه". 118 


اعتاد والدا لاري. اصطحابه هو وشقيقه كارل في رحلات برية طويلة, 


وفي بعص الأحيان لحضور مؤتمرات الكمبيوتر. فيقول: "اعتقد أننئ 
زرت غالبية الولايات 


والمدن: عندما انتهيت من الدراسة الجامعية" . وتضمنت هذه الرحلات, 
الذهاب لحضور المؤتمر المشترك عن الذكاء الاصطناعيء, المنعقد في 
فانكوفرء والذي كان 


يعج بالروبوتات العجيبة. رفض منظمو المؤتمر إدخال لاري لأنه لم 
بتجاون السادسة 0 من 0 إلا ان والده أصر على وله ويقول 
القلائل التي أرى أبي فعا ادل 0 الشكل". 119 


وعلى غرار ستيف جوبز وآلان كاي كان لاري عد للموسيقى بجانب 
حيه للحوسبة؛ حيث عزف على الساكسفون: ودر وس تأليف الألحان 


بشمال ميتشيجان. كان لدى القائمين على هذا المعسكر طريقة 
لترتيب مستويات الاطفال المشاركين: في 

البداية كان الأطفال يجلسون على المقاعد في صفين متقابلين» ثم 
يختار كل واحد منهما المتباري الذي يرغعب في منافسته:ء بعد ذلك 
الخلف بحيث لا يراهما بقية الأطفال: ولكن يمكنهم سماع العزف؛ بعد 


ذلك يقوم كل متبار باختيار الأداة الموسيقية التي يرغب في العزف 
عليهاء ثم يبدآن في 


العزف»؛ وعندما ينتهيان» يقرر بقية الأطفال أي المقطوعات كانت 
أفضل. ويقول: "بعد فترة» كانت الأمور تهدأء وكل فرد من الحضور 
يرق موطتن الآخرين 120.7 


لم يكن والدا بيدح أستاذين فققط في جامعة ميتشيجان, ولكنهما كانا 
لاري بآنه بسا كف بنقكس 

الجامعة. وقد فعل ذلك. فدرس تجارة الأعمال بجانب علوم الحاسب 
الآلي: حتى لا يتكرر سيناريو تيسلاء الذي كان قادرا على الاختراع, 
ولكنه كان عاجرا عن 

تسويق هذه الاختراعات. احتذى لاري أيضا بشقيقه كارل» الذي كان 


يكبره بتسع سنوات, والذي شارك في تأسيس شركة لشبكات 
التواصل الاجتماعيء التي بيعت 


بعد ذلك لشركة ياهوواء بمبلغ 013 مليون دولار. 


من أكثر المواد الدراسية الجامعية التي أثرت فيه, وفقا لقوله, هي 
ا تفاعل الإنسان مع الحاسب الآلي, للبروفيسور حوديث أوَلشون: 
كانت المادة تهدف إلى فهم 


كيفية تصميم الواجهات السهلة والبسيطة. وبناء عليه» قام لاري 
بإعداد بحث يستعرض فيه برنامج الرسائل الإلكترونية أيدوراء 
وتقييمه» تم اختبار المدة الزمنية 


التي يستغرقها من أجل أداء المهام المختلفة. ثم اكتشف على سبيل 
المثال» أن مفاتيح الأوامر تبطئ الناس في الواقع بما يعادل 0.9 من 
الثانية: مقارنة باستخدام 


الماوس. يقول عن ذلك: "أشعر كما لو أنني كنت البداية لإدراك 
الكيفية التي سيتفاعل من خلالها الناس مع شاشة العرضء ومع ذلك, 
لم يتم فهمها بشكل جيد 

حتى وقتنا هذا". 121 

وفي أثناء إحدى العطلات الصيفية عندما كان في الجامعة:» التحق 


لاري بمعسكر لإعداد القادة, تحت إشراف معهد إعداد وتدريب القادة. 


ترسيخ مبدأ "عدم الاعتراف الصحي بالمستحيل" لدى المشاركين» ما 
نما لديه رغبة. ستندمج لاحقا في جوجلء ما يترتب عليه إطلاق 


المشروعات التي اعتبرها 

الآخرون الحد الفاصل بين الجرأة والجنون. وفي جامعة ميتشيجان 
وفيما بعد. كان على وجه الخصوص يفرض أفكارًا مستقبلية لأنظمة 
المواصلات الشخصية 


والسيارات ذاتية القيادة. 122 


وعندما حان الوقت لاستكمال دراسته العلياء لم يتم قبول لاري 
جامعة ا حدث ذلك 

التكنولوجيا والأعمال, 5 في حين 9 ا هش المكان المناسب 
جامعة ستانفورد: سيريل إلويل. شركة فيدرال تلغراف . في عام 
9, تلاشت روح المبادرة الفنية: ولكنها كانت متوقعة: ترسخ هذا الا: 
الجامعة, المهندس فريد تيرمان» ببناء منطقة صناعية على أرضٍ 
الجامعة في أوائل الخمسينيات من القرن العشرين. وحتى بين أعضاء 
فلس هلم بو تكخرك السمال: كتركيزهم على المنشورات العلمية. 
يقول لاري عن ذلك: "هذه هي نوعية الأساتذة التي كنت أبحث عنهاء 
وضع قدم في الصناعة, والرغبة لفعل شيء حنوني يكسر جمود هذا 
اا ات غالبية أساتذة جامعة ستانفورد من هذه النوعية". 113 


وتجاهلت العسا عي التجارية, في المقابل قادت ا ور هذا 
النهج الجديد الذي لا يركز فقط 


على الجانب الأكاديميء ولكنه حاضن للجانب التجاري. من بين 
الشركات التي خرجت من تحت عباءة ستانفورد - هيوليت - بكارد, 
وسيسكوء وياهوواء وشركة 


مايكرو سيستمز. وبناء عليه أدرك لاري الذي سيضيف كيانا عملاقا إلى 


الأمام, ا "أعتقد 


أن إنتاجية الأبحاث النظرية كانت عالية بعض الشيء, نظرا لوجود 
أساس لها على أرض الواقع:؛ إنها ليست نظرية فقط؛ لأنك تريد 
تطبيق ما تعمل عليه في أية 


معان موحت للاتساى كله ناقور للدراسات العلياء في خريف 
عام 255 شارك لاري في برنامج توحبيبهي» تصمن قضاء يوم واحد 
في سان فرانسيسكو. 

كان مرشد لاري في هذا البرنامج؛ طالبا من طلاب الصف الثاني 
بالجامعة: يدعى سيرجي برين. كان لاري هادنا للغاية: إلا أن برين 
استقر فى طرح العديد من الآراء 

عليه؛ وسرعان ما دخلا في مناقشات ومجادلات حول العديد من 
الحضرية. يقول لازي "أتذكر أنتي 7 

اعتقدت أنه كان بغيضا للغاية», ولا يزال رأيي هكذاء والعكس". 125 
نعم كان الشعور متبادلا؛ حيث يقول برين عن ذلك: "لقد وجد كل منا 


بغيضة 50 ومع ذلك كان الأمر طريفا بعص الشيء: من الواضح 
أننا أمضينا وقتا طويلا في التحدث إلى بعضنا بعضًاء؛ لذا, كان هناك 
شيء ما". 126 


كان والدا سيرجي أكاديمييق أيضًا؛ حيث كانا أستاذين في الرياضيات: 
مع ذلك تختلف طفولته اختلافًا جذرنًا عن طفولة لاري. ولد سيرجي 
في موسكوء حيث كان 

والده بعوم بتدريسن الرياضيات في جامعة موسكو الحكومية: ووالدته 
مهندسة ابحاث في معهد النفط والغاز السوفييتي. فرضت الحكومة 
عليهما قيودا في 

العمل. وقد صرح برين للصحفي كين أوليتاء قائلا: "كنا فقراء للغاية, 
وعاش والداي فترات عصيبة " '. وعندما تقدم ابوه بطلب للهجرة: تم 
فصله هو وزوحته من 

عملهما على الفور. وفي يناير من عام 1979: حصل والداه على 


تأشيرة السفر للخارج: حينها كان عمره خمس سنوات. وبفضل 
مساعدة الجمعية الوطنية لمساعدة 

المهاجرين,. استوطن لاري وعائلته في حي للطبقة العاملة: بالقرب 
من جامعة ميريلاند؛ حيث حصل والده على وظيفة مدرس رياضيات 
بالجامعة,. كما حصلت 


والدته على وظيفة باحثة في مركز جودارد لرحلات الفضاء التابع 
لوكالة ناسا. 


التحق سيرجي بإحدى المدارس بمونتيسوري؛ حيث كان يتم تشجيع 
التلاميذ على التفكير بشكل مستقل؛ ويقول سيرجي عن ذلك: "لن 
للقيام بشيء معين» ولكن ينبغي عليك أنت اختيار الطريق الذي 
تسلكه". 127 , لقد كان ذلك عملا مشتركا بين سيرجي ولاري: فعندما 
0 

بالتحاقهما ل فو تجيس ويف :1 ع عاملا 1 أهمية من 
طبيعة عمل الاآباء. يقول بيدجح 


عن ذلك: "أعتقد أنه كان جزءا من هذا التدريب, الذي يشجع على عدم 
اتباع القواعد والأوامر» والعمل بشكل مستقلء والتحري عما يصلح 
في هذا العالم, 


الحصول على حاسب آلي في الصغرء كان واحدا من العوامل التي 
اشترك فيها كل من بيدج وبرين؛ حيث حصل الثاني على جهاز 
كومودور64 كهدية من والديه في 

حفل ميلاده التاسع. يقول برين عن ذلك: "القدرة على برمجة حاسبك 
الشخصيء كانت أسهل بكثير من الوقت الحاليء: وكان الكمبيوتر 
مزودا بالمترجم اللغوي 

البسيط بيسيك , ***** وبالتالي يستطيع الفرد كتابة البرامج الخاصة 
نه" وقي المرخلة الإعدادية: كتنب بزين وصديقةه يعض البرامج التى 
حاولت محاكاة الذكاء 

الاصطناعي, من خلال إجراء محادثة نصية مع المستخدم. ويقول: "لا 
أعتقد أن أطفال الوقت الحالي الذين يقتنون أجهزة كمبيوتر يمكنهم 


كما كنت أفعل". 129 


تمرده على السلطة الحاكمة سبب له العديد من المشكلات» فعندما 


0 عشرة من عمره» اصطحبه والده لزيارة موسكوء وبمجرد 


الشرطة, بدأ في قذف الأحجار عليهاء وعلى الفور ترجل رجال 
الشرطة من السيارة, من أجل مواجهة هذا الاعتداء. ولكن لحسن 
الحظء استطاع والداه تدارك 


الموقف. يقول برين عن هذا الموقف: "صدر مني هذا التصرف نظرا 
لأني ولدت في موسكوء وظل هذا الأمر معي حتى البلوغ". 1130 


مذكرات عالم الفيزياء ريتشارد فاينمان, كانت من بين الكتب التي 
الهمت برين. وصفت هذه المذكرات القوة الناتجة من تحالف الفن مع 
العلم, وهو ما فعله 

ليوناردو دافينشي. يقول برين: "أتذكر له بعض المقتطفات التي كان 
تشرح قبها كيف يأمل أن يكون دافينسي آخر - العالم والقتان: لقد 
وحدت ذلك ملهما 


للغاية, وأعتقد أنه سيؤدي إلى حياة رغدة". 131 


في الرياضيات كسم 


المهووسون بالكمبيوتر يتسكعون على اللوحات الإعلانية وغرف 
الدردشة الموجودة على الإنترنت: 


حتى أصابه الملل من كثرة الصبيان - ممن هم في سن العاشرة - 


الذين يحاولون التحدث عن الجنس. بعد ذلك انخرط في ممارسة إحدى 
ألعاب الإنترنت - 
نتر 


0 - 
المتفجرة. وَفين ربيع ا 3 العام الدراسي ا حاعفة 


ماريلاند:ء نحح 


في تحميل متصفح موزايكء الذي أصدره أندريسن مؤخرّاء وأصبح 
انان بجامعة ستانفوردء مقدمة من قبَلُ 
0 الوطنية للعلوم, وهناك قرر التركيز على دراسة استخراج 
مزدوحة بالنسبية إليه: وليس بالنسبية لهمء رفض معهد ماساتشوستس 
للتكنولوجيا طلب برين للالتحاق بالمعهد - وهو الأمر نفسه الذي حدث 
مع بيدج). كانت 

هناك ثمانية اختبارات شاملة:؛ ينبغي عليه اجتيازهاء من أجل استكمال 
رستالة 0 تجوابروين فق اجحشان تشعة منها. ويقول:“الاختنان 


الأفضل فيه: لم أنجح في اجتيازه: ذهبت إلى 0 وتناقشت 
الثمانية". 133 لقد 0 له ذلك الفرصة في اختيار المجال الدراسي 
البهلوانية» والتارجح: 

والإبحار: والجمبازء والسباحة. فقد كان يستطيع المشي على يديه, 
وفقا لما يزعم» لدرجة أنه يمكنه الانقطاع عن الدراسة والانضمام 

بعد أسابيع قليلة من وصول بيدج إلى جامعة ستانفورد: انتقل مع 
برين وبقية طلاب قسم علوم الحاسب الآلي: إلى المبنى الجديد الذي 
تبرع به جيتس لصالح 

الجامعة ******** . كان هناك انزعاج من نظام ترقيم المكاتب الذي 


صعمة المهند يسن المعماري المكلف بذلك: ومن ثم اقترح برين نظامًا 


وأا بالفعل. يقول برين: "يمكنني القول إنه كان بديهيًا وبسيطًا 


للعاية ‏ 134 نم تعيين عرفة لبيدج وثلاثة من زملائه: ونعقكس الأمر 


مزودا بنباتات معلقة مزودة بنظام ري إلكترونيء وبيانو موصل بجهاز 


كمبيو تزه و مجموعة منتوعة من الأالعاب الالكتزروتية: واماكن مشخصصة 


والراحة في أثناء الدراسة الليلية. 


أصبح الثنائي مرتبطين بشكل كبير, وعندما وعلان كن بقانن أو 
المرأة الوحيدة في المجموعة: 

تمارا مونزنرء التي وصفتهما قائلة: "أحمقان ولكن عبقريان", ويتضح 
لك ذلك عندما يخوضان جدالا يتعلق بمفاهيم غامضة مثل ما إذا كان 
ممكنا بناء شيء 

ضخم بحجم هذا المبنى باستخدام حبوب ليماء ثم استطردت قائلة: 
"لقد كان من الممتع مشاركة هذا الثنائي مكتبا واحدا. لقد قضينا 
أوقاتا في غاية الجنون. أتذكر 

أن المكاتب كانت مكتظة عن آخرهاء في حين أن الساعة كانت تتجاوز 
الثالثة صباحا". 135 لم يكن الثنائي ملفتا للأنظار فقط بسبب ذكائهماء 
ولكن لجرأتهما أيضا. 

2 عن لديهما 0 الرائف للسلطة: لقد كانا ا طوال 
الوقت, بدون أن يشعرا 

بالخوقف أو تانيب الصَمير من تعتي "بالأحمق!":186 

مثل العديد من الشركاء العظماء في مجال الإبداع: كان لدى لاري 


يمكنه التواصل بعينه 


مع شاشة العرضء أكثر من تواصله مع الغرباء. كان يعاني مشكلة 
مزمنة في الاحبال الصوتية» ناجمة من عدوى فيروسيةء» وهو ما يعني 
أجش (مع ذلك كان الكلام رائعا)» أيضا كانت لديه عادة مقلقة وهي 
ببساطة عدم التحدث في الكثير من الأحيان» وهو ما يجعل اللحظات 
التي يتحدث فيها أوقاتا 


تاريخية لا تنسى. في بعض الأحيان يميل إلى العزلة, وأحيان أخرى 
كان يركز في الاستماع 


ون ع 5 
المحادثة الضحلة: إلى أخرى أكثر عمقا. 
في المقابل: كان برين جذابًا ومتهوراء يقتحم المكاتب بدون استئذان, 


ويفشي الأفكار والطلبات: ويشارك في أي موضوع. بينما كان بيدج 
انطوائيًا ومتحفظا. مجرد 


أسباب 17 هذا الشيء. كان 506 يي ار ل 
بظل هادئاء ولا يصدر منه سوى تعليقات في نهاية النقاش»: تلفت 


انتباه الجميع» وتجعلهم ينصتون إليه. يقول بيدجح عن ذلك: "ريبما كنت 
خجولا بعض الشيء 


لقد جمعتنا شراكة عظيمة: ربما كان نطاق تفكيري اوسع:. فضلا عن 


متنوكة. كنت مهندس كمبيوتر» داكثر دراية بمكونات الأجهزة, في 
حين كان هو على دراية أفضل بعلم الرياضيات". 137 

قدر الذكاء الذي كان يتمتع به برين هو الشيء الذي أدهش بيدج. 
فيقول: "لقد كان يتمتع بذكاء غير عادي؛ حتى بالنسبة لشخص بقسم 
علوم الحاسب". 

وباالإضافة إلى ذلك,. فإن شخصية برين المنطلقة: كانت تجمع الناس 
حجرة مفتوحة تعرف 

باسم الخلية معي طلاب الدراسات العليا الآخرين. يقول بيدج: "لقد كان 
سيرجي اجتماعيًا للغاية؛؛ فكان يلتقي جميع الطلاب الذين يمكثون 

إن برين كانت لديه القدرة على الدخول في صداقات مع الأساتذة. 
يقول بيدج: "كانت لدى سيرجي طريقته الخاصة في الدخول إلى 
مكاتب الاساتذة والجلوس 

معهم. لقد كان يتمتع بذكاء غير عادي لا يتمتع به طلاب الدراسات 


العليا الآخرون. وأعتقد نهم كانوا يتحملونه لأنه كان غير عادي 
ومثققا. وكان متميع با 


على الدخول في حوارات عن جميع الأشياء العشوائية". 138 


انضم بيدج إلى مجموعة تفاعل الإنسان مع الحاسبء والتي كانت 
تستكشف طرقًا لدعم ا يبن الإنسان والآلات. لقد كان هذا 


المجال هو موطن الريادة لكل 
من ليكليدر وإنجلبارت, وكان مجاله المفضل للدراسة في جامعة 


المستخدم:, والذي يبيصمم على 


فرضية أن البرامج والأجهزة لا بد أن تكون بديهية الاستخدام وأن 
المستخدم دائمًا على صواب. والتحق بجامعة ستانفورد وهو على 
يقين انه يبريد أن يكون 


البروفيسور تيري فينوجراد - شخص مرح وله شعر مثل أينشتاين - 
مشرفًا له. كان فينوجراد يدرس الذكاء الاصطناعيء ولكن بعد التفكير 
في الإدراك ا 0 


أو استبدالاللتعكير الشري. 1 قائلا: "لقد غيرت 
نظرني بعيدا عما يمكن ان 

يكون ذكاء اصطناعئًا إلى السؤال الأشمل: "كيف يمكن أن تتفاعل مع 
الحاسب الآلي؟"". 139 


كان مجال تفاعل الإنسان والحاسوب وتصميم الواجهاتء: على الرغم 
من التراث النبيل الذي خلفه ليكليدر , لا يزال نوعا من الانضباط 
اللين» ينظر إليه علماء 


الكمبيوتر على أنه شيء لا يدرسه في العادة سوى أساتذة علم 
النفس: الذين كان من بينهم ليكليدر وحوديث اولسون. يقول بعدجح 
عن ذلك: "التعامل مع ردود 

فعل البشر شيءٍ حساس للغاية: بالنسبية للأشخاص الذين يدر سون 
آلات تورينج» أو أنَّا كان. على الأرجح هو شبيه بكونك عالقا في العلوم 
الإنسانية. لقد ساعد 


فينوجراد على إشهار المجال بشكل أكبر. "كان لدى تيري خلفية صلبة 
عن علوم الكمبيوترء نتيجة عمله في مجال الذكاء الاصطناعيء لكنه 


تفاعل الإنسان ء مع الحاسبء, لقد بذل الكثير في هذا المجال: ولكن 
أعتقد أنه لم ينل قدره من الاحترام' '. وكانت دورة 

اكع ععوأاعاما اعذلا 15 غأة0 دزا © من الدورات 

العلمية المفضلة لدى بيدج» والتي "أظهرت كيف يمكن تطبيق اللغة 
وتقنيات الأفلام على واجهة الكمبيوتر". 10 


ركز برين في دراسته الأكاديمية على عملية استخراج البيانات, ومن 
ثم اسس مع أستاذه, البروفيسور موتواني: مجموعكة حجديدة»: أطلقا 
عليهاء استخراج البيانات 


ل كريج ل الذى تتتضية ا من يتم العا 
عند 


ب ور د د 

هذه اللحظة: أصبح برين مهتنًا بطرق تحليل الأنماط من خلال 
البيانات المدفونة على الشبكة العنكبوتية. 

بمساعدة فينوجراد, بدأ بيدج في اختيار موضوع الأطروحة. فكر في 
ستقفعل شتركة حوجل لاحقًا. 

ل ا ا يي ا لي ا و 0 
العلمية التي نشأ فيها دور كبير في تحديد 

ذلك؛ حيث توصل إلى أن المعيار الذي يحدد قيمة البحث العلمي, هو 
استشهاد الباحثين الآخرين به في ملاحظاتهم, والمراجع التي 
يشيرون إليها في أبحاثهم. وبناء 

عليه؛ يمكننا تحديد قيمة صفحة الويب من خلال النظر إلى عدد 
الصفحات الأخرى المرتبطة بها. 


كانت هناك مشكلة واحدة تكمن في الطريقة التي صمم بها بيرنرز - 
لي الشبكة العنكبوتية» والتي سمحت لأي شخص بإنشاء رابط مع 
صفحة أخرى بدون 


الحصول على إذن بذلك, وتسجيل الرابط على أي قاعدة بيانات» أو 
استخدام الرابط في كلا الاتجاهين. سمح ذلك بتوسيع الويب بشكل 
إجباري» وهو ما يعني أنه 

لا توجد طريقة بسيطة لمعرفة عدد الروابط المشار إليها في صفحة 
الويب» أو معرفة مصدرها. فبمجرد النظر إلى الصفحة:ء كان يمكنك 
رؤية جميع الروابط 

الخارجيةء. ولكن لا يمكنك معرفة عددهاء أو نوعيتها التي تشير إلى 
ذلك. يقول بيدج عن ذلك "الويب صفحة فقيرة مقارنة بأنظمة 
بسبب وجود خلل في النص التشعبي". 142 


وبناء عليه عكف بيدج محاولا اكتشاف طريقة لجمع قاعدة بيانات 
ضخمة للروابطء ليتمكن من تتبعها في اتجاه عكسيء لكي يرى اي 
المواقع كانت مرتبطة مع اي 

الصفحات. كان التعاون المشترك هو الدافع الأساسي وراء ذلك. 
سوف يسمح مخطط بيدج للناس بالتعليق على صفحات الآخرين:ء فإذا 
كتب هاري تعليقا وربطه 


ا ا ١‏ اج سو 1ك جاجد ان اي ودود ساي كه 
الممكن تتبعهاء كما 


شتيكن الناسن من التعليق اوعرك ملحوظة علئ الموقع كل بشاطة 
من خلال الربظ معها" 143 


تستند طريقة بيدج لعكس الروابط إلى فكرة جريئة. خطرت على باله 
في منتصف الليل عندما استيقظ من النوم» بعد رؤيته حلما في 
المنام. يقول عن ذلك: "كنت 

أفكر: ماذا يحدث لو تمكنا من تحميل الشبكة بأكملهاء والإبقاء فقط 
على الروابط. أمسكت القلمء وبدأت في الكتابة. قضيت طوال الليل 
وأنا أكتب التفاصيل, 

وأحاول إقناع نفسي بأن الأمر سينجح". 144 عمله ونشاطه الليلي 
المتواصل: جعلاه يتعلم درشسًا مهمًا: "ينبغي عليك أن تكون سخيفا 
أهدافك". وقال لاحقا لمجموعة من الطلاب: "تعلمت عبارة عندما كنت 


في الجامعة تقول: "تحلٌ بالتجاهل الصحي تجاه المستحيل", كم هي 
عبارة حيدة للغاية: 

559 عليك أن تحاول فعل الأشياء التي لا يُقدم عليها معظم 
النافين".. 145 


رسم حريظة الويب'لم كن الفهمة السهلة. فبالعودة إلى شاين من 
عام 256 نرىك أنه كان يوحد اكثر من مائة ألف موقع: وعشرة ملايين 
مستند» وما يقترب من 

مليار رابط بينها. كانت هذه الأعداد تتضاعف أضعافا مضاعفة كل عام. 
في وقت مبكر من فصل الصيف لنفس العامء ابتكر بيدج برنامج 
زحف» من اجل 

0 انطلق البرنامج 7 الويب ل العتكبوت؛ لكئ بكرن 
تصوض :الروابط التشتسبية: 

وعناوين الصفحات» وسجلا يشمل مصادر الروابط. وأطلق ببدح على 
البرنامج باك راب - اباهكاعة5 . 


قال بيدج 2 البروفيسور 0 إن ار سيكون 90 
ويقول: "أوماً تيري برأسه» وهو 

يدرك تماما يانه سيستغرق وفنا اطول: إلآ آن العكمة تتظلب عدم 
إخباري بذلك: يستخف البعض أحيانا بتفاؤل الشباب". 146 , استحوذ 
المشروع على نصف 

نطاق تردد الإنترنت في جامعة ستانفوردء ما أدى إلى توقف نظام 
متسامحين للغاية. وفي الخامس 

عشر من شهر يوليو لعام 21996 أرسل بيدج رسالة إلكترونية إلى 


مليون رابط؛ يقول فيها: "أنا على وشك الانتهاء من المهمة:؛ لم يتبق 
أفافي سوى ملالايك من الصفحات» مع ذلك يبدو واعدا للغاية". 117 


جرأة المشروع وتعقيداته ناشدتا عقل سيرجي برين - الرياضي الذي 
كان يبحث عن موضوع الاطروحة. وبسعادة غامرة قرر توحيد الجهود 


مع صديقه بيدج: " كان 


هذا المشروع هو الأكثر إثارة من نوعه» وذلك لسببينء الأول لأنه 
يتعامل مع الشبكة العنكبوتية التي تمثل المعرفة البشرية:, والثاني 


لأنني أحب لاري". 148 


في تلك المرحلة: كان مشروع باك راب لا يزال يهدف إلى تجميع 
الروابط الخلفية على الويب: التي من شأنها أن تخدم كقواعد محتملة 
لنظام التحليل والاقتباس. 

يقول بيدج: "الغريب في الموضعء هو أنني لم أفكر قط في بناء 
محرك بحث. ولم تكن الفكرة على رادار تفكيري من الاساس". وبينما 
كان المشروع في مرحلة التطويرء 

استحضر هو وبرين طرقا أكثر تطورا لتقييم قيمة كل صفحة: استنادا 
إلى عدد ونوعية الروابط القادمة والخارجة. وعندما اتضح لفتيان 
مشروع باك راب ان فهرس 

الصفحات الخاص بهم أصبح ذا أهمية, ويمكن أن يكون حجر الأساس 
لبناء محرك بحث عالي الجودة. وهكذا ولدت فكرة جوجل. يقول بيدج 
عن ذلك: "فرصة 

العمر لا تأتي سوى مرة واحدة: فلا تجعلها تمر مرور الكرام". 149 
وفي البداية: كان المشروع الذي تمت مراجعته باسم بيدجح رانك؛ لآنه 
كان يصنف الصفحات التي يتم التقاطها في فهرس باك راب: ولم 
يكن من قبيل المصادفة التي 

"يعم | 5 كنت أشير إلى تسين: 00 شعرت ا تجاه 00 20 
أدى الهدف من تصنيف الصفحات إلى مرحلة أخرى من التعقيد, فبدلا 
من مجرد جدولة عدد الروابط التي تشير إلى الصفحة:, أدرك بيدج 
وبرين إلى أنه سيكون 

من الأفضل لو استطاعا تحديد قيمة كل رابط من هذه الروابط 
الواردة. على سبيل المثال»: ينبغي تقديم رابط صحيفة نيويورك تايمز 
على رابط غرفة نوم جوستين 

التغذية الراجعة المتعددة: كان يتم تصنيف كل صفحة بناء على عدد 
وجودة الروابط الواردة 

إليهاء أما جودة هذه الروابط فكان يتم تحديدها من خلال عدد وجودة 


الروابط الواردة إلى الصفحات التي أنشأتها في الأساسء وهلم جرا. 
يشرح بيدج لنا ذلك 

قائلاً: "يعتمد الأمر في الأساس على التكرارء إنها دائرة كبيرة» ولكن 
علم الرياضيات عظيم وواسع: ويمكنه إيجاد حل لذلك". 151 

كان ذلك بمثابة نوع التعقيدات الرياضية التي يقدرها برين حقًا؛ حيث 
يقول عن ذلك: "لقد عملنا على تطوير العديد من المسائل الرياضية 
من اجل حل هذه 

المشكلة. حولنا الويب» إلى معادلة ضخمة: تضم مئات الملايين من 
المتغيرات". 2ظك1 وضح برين وببيدجح في بحث قاما بتأليفه, بمساعدة 
اثنين من | فين 

الأكاديميين, المعادللات الرياضية المعقدة القائمة على حساب عدد 


الروابط الواردة لكل صفحة: والمرتبة النسبية لكل رابط من هذه 
الروابط. بعد ذلك قاما بصياغة 


البحث بكلمات سهلة يفهمها الشخص العادي: "تحظى الصفحة بمرتبة 
متقدمة:ء إذا كان مجموع تصنيف الروابط الخلفية لها يحظى بمرتبة 
عالية. يشمل ذلك 

كلتا الحالتين» عندما يكون للصفحة العديد من الروابط الخلفية: 
وعدم ا م ل يي 00 3 
أم لا؟ لذا قاما حر خا عفار 0 ا 
في محرك ألتا فيستا, 


وغبره من محركات البخت 0007 وح ا 9 00 


بيدج: : "أتذكر أنني 


سألتهم لماذا تعطون الناس بيانات مهملة؟" ثم أجابوا عليه: "هذه 
النتائج السيئة هي غلطتك؛ لذا, ينبغي عليك ثنقل بحث الاستعلام". 
وأضاف: "استفدت من 

دروس تفاعل الحاسب مع الإنسان, أن إلقاء اللوم على المستخدم 
إستراتيجية عديمة الفائدة» وادركت انهم لا يقومون بفعل الشيء 
الصحيح في الاساس. ومن ثم 


أدى إيماني بفكرة أن العميل دائما على حقء إلى الاعتقاد أنه يمكننا 


إنتاج محرك بحث أفضل بكثير من ذلك". 154 في المقابل كانت نتائج 
البحث: وفقا لتصنيف 


بيدح للصفحات» كالتالي - ستانفورد: وهارفارد: ومعهد 
ار 0 وجامعة ميتشيجان» هو ما أسعدهما 


في نفسه "يا إلهي", وأضاف: "اتضح لنا ولبقية المجموعة أنه إذا كانت 
لديك وسيلة لترتيب الأشياء, بدون الاعتماد فقط على الصفحة 
نفسهاء ولكن من خلال 

الاعتماد على رؤية العالم لها. فسوف يساعد ذلك كثيرا في عملية 
البحث". 155 


قرر بيدج وبرين العمل على صقل الموقع من خلال إضافة بعض 
العوامل مثلء التردد. وحجم الطباعة». وموقع الكلمات الرئيسية في 
الصفحات الموجودة على 

الإنترنت: وبعض النقاط الإضافية في حالة كانت الكلمة الرئيسية في 
المسارء او مكتوبة بحروف كبيرة:» او موجودة في عنوان الصفحة. لقد 
للغاية إضافة بعض الوزن إلى مرساةة النص - الكلمات المحددة كروابط 


تشعبية. على سبيل المثال: كانت عبارة بيل كلينتون» هي الكلمة 
الرئيسية, للعديد من 


الروابط التي تؤدي إلى مواقع حكومة الولايات المتحدة الأمريكية, 
وبناء عليه سة ستظهر هذه الصفحة على راس القائمة»: عندما يبحث 

1 9 م عن بيل كلء يه 

حتى ولو كان الموقع الرسمي لعو البيت الأبيض لا ببرز اسم بيل 
المنافسة عبارة '"بيل 

يبحث عن اسم بيل كلينتون . 156 

نظرا لعدد الصفحات الهائل فضلا عن الروابط ذات الصلة» قرر بيدج 
وبرين تسمية محرك البحث باسم جوجل 60001 . لقد كان الاسم 
اقتراحا قدمه أحد 


زملائهم في الجامعة, يدعى شون أندرسون. وعندما كتبا كلمة جوجل, 


لكي يتأكدا ما إذا كان الاسم متاحا أم لاء وجدا أنه متاج. على الفور 
قام بيدجح باستخدام 


الاسم ولكن بدلا من أن يكتب كلمة ©0001 كتب كلمة [00000 . يقول 
بيدجح: "لست متأكدا أننا أدركنا أننا قد اقترفنا هذا الخطأ الإملائي في 
هذه اللحظطة أم لاء 


ولكن كلمة |00000 كانت غير متاحة"؛ حيث كانت مستخدمة من قِبَلُ 
شاب آخر في موقع آخر - 600001.60117 . حاولت شراء الاسم من هذا 
الشابء ولكنه كان 


مولعا به للغاية؛ لذا؛ استقررنا على استخدام كلمة 157 ." 600916 
لقد كان اسما رائعاء يسهل تذكره؛ وكتابته. فضلا عن أنه تحول إلى 
فعل في النهاية. 


عاد جارد عارد عار عارد عا اردع 


من أجل الدفع بالموقع إلى الأمام, عمل الثنائي بيدج وبرين على 


محورين أساسين. الأول - دفعا بمعدل أكبر من عرض النطاق الترددي, 
وقوة المعالجة: وسعة 


التخزين من أجل القيام بالمهمة:» تتعدى ما تقوم به برامج الزحف 

إلى تسجيل مئات 

الصفحات في كل ثانية. ثانياء عملا على دراسة سلوك المستخدم: لكي 
يتمكنا من تعديل الخوارزميات باستمرار. فعندما يضغط المستخدمون 


القائمة: 35 بعودون إلى القائمة مرة أخرى, فهذا بعني انهم قد 
وصلوا إلى ما يرغبون في الوصول إليه. ولكن إن عادوا على الفور 


فهذا يعني و غير راضين عن نتائج البحث» وينبغي على المهندسين 
معرفة ما كانوا يسعون للوصول إليه في المقام الآأول: من خلال 
النظر في طلب البحث المكرر. 

وكان انتقال المستخدم إلى الصفحة الثانية أو الثالثة من نتائج البحث, 
إشارة على انه غير راض عن ترتيب النتائج الواردة في القائمة. يقول 
الصحفي ستيفن ليفي: "ساعدت حلقة التغذية الراجعة موقع جوجل 
على إدراك حقيقة أنه عندما يستعلم المستخدم عن كلمة كلاب فهو 


يبحث أيضا عن الجراء. وعندما يستعلم عن 

الغليان فهو يشير إلى الماء الساخن على الأرجح» واستفاد موقع 
جوجل أيضا أنه عندما يكتب المستخدم في خانة البحث كلمة هوت دوج 
فهو لا يشير إلى الجراء ولا 

إلى الماء الساخن. 159 


في هذه الأثناء. ظهر شخص آخر يحمل مشروعا مشابها لمشروع بيج 
رانك : كان هذا الشخص مهند س صيني» يتدعكى يانهونج (روبين) لي: 
درس في جامعة صني 


بافلو في ولاية نيويوركء ثم التحق بشركة داو جونز في نيوجيرسي. 
بيج رانك . اكتشف لي خوارزمية جديدة: أطلق عليها رانك ديكس 

“اع 311110 ؛ حيث تمكن من تحديد قيمة نتائج البحث من خلال عدد الروا, 
الداخلية 

للصفحة:» ومصضمون النص الذي تعتمد عليه هذه ٠‏ الروابط. .ا ثم اشترى 
كتابا في التعليم الذاتي يساعده على تعلم كيفية تسجيل براءة اختراع 
الأفكار, وهو ما حدث 


بالفعل::فع بغض المشاعدة من :داو جور لم ثثين الشركة امكان لن, ما دعاة 
للانتقال غربا من أجل العمل في شركة إينفوسيك /ا 110566 , ثم عاد بعد ذلك إلى 


الصين, حيث أسس موقع بايدو لا10ل83 , الذي أصبح أكبر محرك بحث في البلاد, 
ومنافسا عالميًا قويًا لجوجل. 

بحلول أوائل عام 1998: اشتملت قاعدة بيانات برين وبيدج على ما 
يقارب من 518 مليون خريطة من خرائط النصوص الروابط التشعبية, 
هذا القت إلى أكثر من 3 مليارات رابط. كان بيدج حريصا على ألا 


يظل محرك جوجل مجرد مشروع أكاديميء ولكن ينبغي أن يكون 


01000 "لقد كان الأمر شبيها بمشكلة نيكولا تيسلا. يبتكر 
الشخص اختراعاء يظن أنه عظيم, وبالتالى برغب في أن يستخدمة 
قطاع عريض من الناس في 


أسرع وقت ممكن". 19 

لقد دفعت الرغبة في تحويل المحرك من أطروحة إلى مشروع 
تجاريء: كلا من برين وبيدج إلى المواظبة على النشرء وتقديم عروض 
المجال. في الوقت نفسه استمر المستشارون الأكاديميون في 


حثهما على نشر شيء علمي خاص بالموضوع؛ وهو ما حدث بالفعل, 
حيث نشرا بحنًا علميًا مكوئًا من 


عشرين صفحة:»: في ربيع عام 1998: تناولا فيه شرح النظريات العلمية 
المتعلقة بمشروع بيدج رانك . وموقع جوجل ؛ بدون الكشف عن بعض 
يستغلها الملا رد كان هذا البحث بعنوان ©5631 - 2:06 3 05 لإلامأو مث عط©ا 1 
عماأودصع داعنجع5 اعل/لا اجلذلاع01عملإلا . تم الإعلان عنه في مؤتمر عقد 


بأستراليا في إبريل من عام 1998. 


بدأ بيدج وبرين الحديثء قائلين: " نقدم لكم في هذا البحث نموذجًا 

| وليّا عن محرك البحث العظيم جوجلء الذي يستخدم هيكل المعلومات 
الموجودة في النص 

التشعبي على نطاق واسع" . 160 من خلال تعيين أكثر من نصف مليار 
من بين 3 مليارات رابط على الإنترنت: فقد كانا قادرين على تصنيف 
5 مليون صفحة على 


بالأهمية". 0 بالتفصيل 0 ا البتسيظة" التي نتج 
عنها تصنيف بيدج 

للصفحات". ثم قالا: "تم تطبيق الاقتباس الأدبي الأكاديمي على شبكة 
الإنترنت, م من خلال الاعتماد على حساب الاستشهادات والروابط 


فعينة: و تامسن احم أحودة المنفحة ا شا و رق 
بيدج رانك, على توسيع الفكرة: بدون اقتناء الروابط من جميع 
الصفحات بشكل متساو". 

واشتمل البحث على العديد من التفاصيل الفنية حول التصنيف, 
والزحف: والفهرسة: وتكرار الخوارزميات. كما تضمن عددا قليلا من 
الفقرات حول الاتجاهات 


المفيدة للبحث في المستقبل. ومع انتهاء المؤتمر؛ اتضح للجميع؛ أنه 
لم يكن نمرينًا أكاديميًِ أو بحنًا علمّيا بحئاء ولكن كان عرضًا لما 


محرك, بحث 5 للتمدد والتوسع يهدف إلى توفير جودة عالية في 


كان يمسن لذلك أن مشيه ستتقرة دوهن الجا عات دف تفن 
إجراء الأبحاث للأغراض العلمية في المقام الأول؛ وليس الأغراض 
التجارية,. ولكن الأمر كان 

مختلفا في جامعة ستانفوردء التي لم تسمح فقط لطلابها بإجراء 
الأبحاث من أجل الأغراض التجارية فقطهء ولكنها كانت تشجعهم على 
ذلك وتسهل لهم ذلك 


بل وكان بها مكتب للمساعدة في عملية تسجيل إجراءات الترخيص: 
والحصول على براءات الاختراع. يقول رئيس الجامعة, جون هينيسي: 
للك 1 جامعة 


ستانفورد ببيئة تشجع على قيام المشروعات, وإجراء الأبحاث, 
والإقدام على المخاطرء يؤمن جميع العاملين في هذا المكان»: بأن 
التأثير على العالم لا يأتي من كتابة 


الأبحاث على الورق: ولكن يأتي من خلال ترجمتها إلى خدمات على 
أرض الواقع". 161 

بدأ بيدج وبرين في الترويج للمشروع من أجل بيعه للشركات الأخرى, 
وبناء عليه التقوا مع المديرين التنفيذيين لشركة ياهوو! وإكسيت, 
وألتا فيستا. ثم طلبا 


تلقاضى تلع عليون دولا جراءالحصول على حو استحخداج الفحكرك: 
وخدماتهما الشخصية - هذا المبلغ لا يعد باهظا نظرا لتقديمهما كل 
هذه الخدمات. يقول 


بيدج عن ذلك: "أموال هذه الشركات كانت تقدر بمئات الملايين في 
ذلك الوقت؛ لذا, هي لا تفتقر للمال» ولكن رؤساءها هم من كانوا 
يفتقرون إلى البصيرة؛ لذا رد 


علينا الكثير منهم قائلين: "هذا المحرك ليس بهذه الأهمية» ولا يستحق 
كل ذلك". 162 


بناء عليه: قرر بيدج وبرين تأسيس شركة خاصة بهماء لحسن الطالع 
كان يوجد على بعد أميال من الحرم الجامعي رجال أعمال ناجحون, 


ماليين» ممن قد يوفرون رأس المال لهما. لحسن الحظ كان لأحد 
أساتذتهما في جامعة ستانفورد - البروفيسور ديفيد تشيريتون - 
احرة جو جوت ممصمرين: 


ال ل اع عو 0 
عليهما مقابلة أندي» الذي 


شارك في تأسيس شركة اصن مابكر و يسدر وفي يوم من الأيام, 
أرضسل اليه برين رثالة فى وقت ساخن من الليل» و على القورنجاء 
الرد بتحديد موعد في الصباح 


الباكر في منزل تشيريتون ببالو ألتو. 


وعلى الرغم من تحديد الموعد في الوقت الذي لا يحبه الطلاب - 
الصباح الباكر - فإن بيدج وبرين استطاعا الحضورء وتقديم عرض 
مقنع عن محرك البحث. جرى 

اللقاء على ما يرامء والأسئلة التي طرحها أندي كانت مشجعة للغاية. 
على عكس عشرات الحمقىء الذين يرتادون مكتبه كل أسبوع من أجل 
تقديم عرض باور 

بوينت» عن أشياء غير موجودة في الأصل. اختبر التطبيق» من خلال 
كتابة كلمات في خانة البحث؛ وقد كانت النتائج أفضل بكثيرء من نتائج 
محركات البحث 

الأخرى مثل ألتا فيستا. أضف إلى ذلك شعور أندي بالارتياح تجاه 
الثنائي؛ نظرا لاتسامهما بالذكاء. وكونهما من نوع رجال الأعمال الذي 
يفضل أن يراهن عليهما. 

أثنى عليهما أندى لأنهما لم يضخا كميات كبيرة من المال - أو أية 


أموال لهذا الغرض - من أجل التسويق والترويج؛ حيث أدركا أن جوجل 


خلال ١١‏ التحدث عنه فقطء: وأن كل قرش أنفقاه على مكونات أجهزة 
الكمبيوتر كانا يجمعانه بنفسيهما. يقول أندي عن ذلك: "حصلت مواقع 
الإنترنت الأخرى على 


مبالغ تمويل ضخمة: أنفقتها على الدعاية والإعلان» على عكس ما 
فعله الثنائي: فبناء شيء له قيمةء يقدم خدمة مقنعة,: كفيل بان 


لهذا المنتج". 163 


وعلى ا وبرين من قبول ا 1 أنه 


وجود مصدر 55 للعوائد في انتظار أن يتم استغلاله. يقول أندي عن 
ذلك: "قلت لهما إن ما طرحاه علينا هو أفضل فكرة رأيتها منذ 
سنوات: وبعد أن انتهيت 

من كلامي, تحدنا لمدة دقيقة حول تقييم قيمة المشروع: حينها 
أدركت أنهما سيطلبان مبلغا زهيداء ثم قلت لنفسي إنها فرصة لن 
التفكير", وأضاف: "قلت لهماء أعتقد أن تحرير شيك سوف يساعدكم 
كثيرا يا شباب". ثم خرج متوجها إلى سيارته لإحضار دفتر الشيكات: 
وحرر شيكا بمبلغ 100 

ألف دولارء وأعطاهما إياه. في هذه اللحظة تحدث برين قائلا: "لا يوجد 
لدينا ‏ حساب في المصرفء, فرد عليه آندي: "'يمكنك صرف الشيك بعدما 
البنك". نم ركب سيارته البورش وغادر المكان. 


ذهب بيدج وبرين إلى برجر كينج من أجل الاحتفال» يقول بيدج عن 
ذلك: "اعتقدنا أنه ينبغي علينا تناول شيء مذاقه لذيذء مع ذلك كان 
غير صحي» ورخيصا 

للغاية". 164 


لقد أسهم شيك أندي في تقديم شركة جوجلء ووفر لهما الحافز 
للتعاون بشكل أكبر. يقول برين: "كان ينبغي علينا العثور على محام 
على وجه السرعة". 165 

ويقول بيدج: "لقد كان نجاحا باهراء لذلك ينبغي علينا تأسيس الشركة 
الآن". 166 ونظرا للسمعة الطيبة التي كان يتمتع بها أندي»: والطبيعة 
المؤثرة للمحرك 


جوجلء انهالت عليهما عروض تمويلية أخرى؛ شملت جيف بيزوس من 
أمازون, والذي قال عنهما: "لقد وقعت في حب هذا الثنائي ١‏ الرائج : 
برين وبيدح؛ حيث 

كانا يتمتعان برؤية جيدة' '. 167 انتشرت أخبار جوجل: وارتفع اسم 
الشركة عالياء لدرجة أنه في خلال بضعة أشهرء كانت الشركة قادرة 
على سحب الاستثمارات 


من الشركات المنافسة في الوادي: مثل سيكويا كابيتال: وكلينز 
بيركنز. 

هناك مكون آخر في وادي السليكيون يعد من معالمهاء بجانب 
الجامعات المفيدة: 9و المعلمين المتحمسين, ال الأعمال 
المغامرين: إنها الجراجات والمرائب التي 

استخدمها هيوليت_ وباكارد في تصميم أول منتجاتهماء وجويبز ووزنياك 
في تجميع لوحات آبل 1. عندما أدرك كل من برين وبيدج أنه قد حان 
ع1 الأطروحات, د" عش جامعة ستانفوردء عثرا على مرآب 
التي انضمت لاحقا إلى فريق عمل شركة جوجلء واستأجروه مقابل 
من لقائهما مع آندي: 

أسس الثنائي الشركة:ء وفتحا حسابًا مصرفيًا في البنك. وصرفا 
الشيك الذي أعطاهما إياه؛ ثم كتبا على حائط المرآب من الخارج: " 
العالمية". 

عنتعيت ترركة حوحل# نحانت تتجهيل الوضول إلى المكلوفات غلت 

شبكة الإنترنت العالمية» قفزة مناخية في العلاقة بين البشر والآلة - 
"تعايش الإنسان مع الآلة" 

الذي تصوره ليكليدر منذ أربعة عقود ماضية. وحاولت شركة ياهوو بناء 
نسخة بدائية من هذا التعايش من خلال استخدام عمليات البحث 
الإلكترونية» وتجميع 

الدلائل يدونًا. بينما نلاحظ أن النهج الذي اتبعه كل من برين وبيدج, 


استبعد أي تعامل يدوي مع هذا الشأن منذ البداية. وركز على إجراء 
2 الزحف وخوارزميات الحاسب الآلي فقط. مع ذلك لو تعمقنا 
في النهج الذي اتبعاه, لوجدنا أنه يمزج بين ذكاء الإنسان والآلة في 


حقيقة الأمر, حيبث اعتمدت 


الخوارزميات على مليارات الأحكام التي 0 الام الذين 
أجل استغلال حكمة البشر - 


بمعنى آخرء شكل أرقى من أشكال التعايش بين الإنسان والكمبيوتر. 
يشرح برين ذلك قائلاً: "تبدو العملية على الأرجح آلية بشكل كامل", 
وأضاف: "ولكن عندما 


نتحدث عن كيفية انتقال المدخلات البشرية داخل المنتج النهائي, 
يمكننا القول إن هناك ملايين الأشخاص الذين يقضون الوقت في 


وتحديد مَن يتم الترابط معهم: وكيف يحدث ذلك,: وهكذا يدخل العنصر 
البشري في الموضوع". 168 


في مقاله الكلاسيكي في عام 1245 "اشخصيتنا تتشكل من تفكيرنا", 
طرح فانيفار بوش التحدي: "إن مجموع التجربة البشرية يتعاظم 
بشكل مذهل» وهذا بعني أن 


نستمر طريقًا طويلاً خلال متاهة مستمرة للوصول إلى أي شيء مهم 
بالطريقة التي كانت تستخدم أيام سفن الإبحار". ومن خلال الورقة 
البحثية التي قدماها إلى 


جامعة ستانفورد قبل إطلاق شركتهما مباشرة. طرق برين وبيدج 
على النقطة نفسها: "إن عدد المستندات الموجودة بالفهارس يتزايد 
تعدد أوامر النترنط الممغتل: 


ولكن قدرة المستخدم على رؤية المستندات لا تتزايد". وكانت 
كلماتهما أقل تأثيرًا من كلمات بوشء ولكنهما نجحا في تحقيق حلم 
تعاون الإنسان مع الآلة من خلال 

التعامل مع الحمل المعلوماتي. وبفعلها ذلك, أصبحت جوجل تجميعة 
لعملية عمرها ستون عامًا لخلق عالم يرتبط فيه البشر والآلات 


فبإمكان أي شخص مشاركة أي شيء والاستفسار والبحث عن أي 
شي ء. 
* مثل بروتوكول النص الفائق للويب 118!] , فإن جوفر كان تطبيقًا 
لبروتوكول الإنترنت( /١8‏ 108). وكان في الأساس يسهل التصفح 
المعتمد على قائمة لإيجاد 
الملفات وتوزيعها ( وهي عادة ما تكون معتمدة على النص) على 
الإنترنت. وكانت هذه الروابط تتم عن طريق الخوادم وليس عن طريق 
الدمج فى المستندات. وفد 

بع ارو ا ل 52-6 0 اشراكة عض 9 الأعمال الناجح, 
جيم كلارك, من أجل تأسيس شركة أطلقا عليها نيتسكيب التي أنتجت 
النسخة التجارية 
من المتمتقح موزايك: 

* تضم البيتكوين ووسائ ل المعاملات المالية الآمنة الأخرى تقنيات 
لال ورك جني برقن 1 ليد لاوم التو د لج و لاز ال و د 
كم فيها مركزي | 
الإنجليزية كاسم وفعل. 
بتاريخها ودور كل من ويلز وسانجر - ب عد كثير من الجدال في 
منتديات المناقشة - ل 


5-0 * صمم الجهاز بول تيريل» صاحب محلات بايت شوب » والذي كان 
نيبا في ظهور ابل 1: عندذما ظلب شراء خفنين جهارا من آجل 
محلاته التجارية . 


******* الذي كتبه بيل جيتس 


عار قار د ومعهد 0 وكارنيجحن ١‏ 


******** أوراف قاموس أكسفورد للغة الإنجليزية كلم ة 000016 كفعل 


الفصل :الثاني عن 
دا لأقليسين للأبد 


اعتراض الليدي لافليس 
كانت لافليس لتسعد بشدة. إذا منجنا أنفسنا فرصة تخمين أفكار 
شخص مات قبل 150 عاماء يمكننا أن نتصور السيدة تكتب خطابا 
تباهي فيها بأن حدسها 


بتحول الآلات الحاسبة يوما ما إلى أجهزة كمبيوتر تخدم الأغراض 
العامة. أجهزة جميلة لا تقتصر قدرتها على التعامل مع الأرقام بل 
تتعداه لإنتاج الموتسك 


التنوع". 


ظهرت تلك الآلات بالفعل في الخمسينيات من القرن العشرين, 
وخلال ثلاثين عاما تلت ذلك: خرج للعالم ابتكاران تاريخيان أحدثا ثورة 
في حياتنا: الرقائق 

0 كت 0 الطرود الى سمحت لجدة الأجهرة ا 
ببعضها كعقد في 


شبكة. ظهور الحاسوب الشخصي والإنترنت سمحا بالإبداع الرقمي: 
وتبادل المحتويات:.وكوين التجتمغات: وشكات التواصل الاجتماعن 


هائل. لقد حققت تلك الطفرة ما أسمته أدا "العلم الإبداعي", الذي 
ارتبط فيه الإبداع والتكنولوجيا ارتباطا لا ينفقصم بشكل يشبه نول 
جاكارد. 

وربما تكون أدا محقة في تباهيها بصحة حدسهاء إلى الآن على الأقل, 
في بزاعها الأكتر يآن الحواسب مهعا بلغت من قوة قل تكون آله 
ل ان رم ا 0 
الشخص أسئلة لا تفرق بين 


إنسان وآلة ٍِ ويتوقع قدرة الكمبيوتر على اجتياز ذلك الاختبار في عدة 
عقود. لكن مرت الآن تستون سنة' والآلات التي تحاول خداع الناس 
في الاختبار هي أقرب إلى 


المنخرطة في خدع حوارية ضعيفة منها إلى امتلاك القدرة الفعلية 
على التفكير. فلم تستطع أية آلة من تجاوز عقبة أدا المرتفعة بالقدرة 
على "خلق" أفكار من تلقاء 


منذ أن تخيلت ماري شيلي قصة فرانكنشتاين خلال عطلة لها برفقة 
والدة أداء لورد بيرون» وفيها احتمال أن يتمكن مخلوق من صنع 
الإنسان من التفكير بنفسه: 

شغل ذلك العالم لعقود. وقد أصبحت فكرة فرانكنشتاين إحدى ركائز 


الخيال العلمي الأساسية. والمثال الواضح لذلك كان في فيلم عام 
8 ل ستانلي كابريك, 


1 : لاع55/إ001 50366 4 , وفيه يجسد تصورا لحاسوب هائل الذكاء اسمه هال. 
بصوته الهادئ,. يظهر هال كثيرا من صفات البشر: القدرة على الكلام, 


والتفكيرء وتمييز الوجوه» وتقدير الجمال» وإبراز العواطف:؛ (وبالطبع) 
لعب الشطرية. . حين كان هال يسيء العمل كان رواد الفضاء البشر 
لوك الحيلة. قتلهم جميعا إلا واحدا. وبعد صراع بطوليء تمكن الرائد 
المتبقي من الدخول إلى دوائر الإدراك لدى هال وفصلها واحدة بعد 
أخرى. بعدها تراجع 

هال حتى أخذ في النهاية يترنم بأغنية "ديزي بيل" - تقديرا لأول أغنية 
من إنتاج الحاسبء والتي غناها جهاز آي بي إم 407 في بيل لابس عام 
1. 


لطالما بقي المتحمسون لفكرة الذكاء الاصطناعي يبشرون أو 
يهددون بظهور آلات مثل هال فيثبت خطأ أدا في زعمها. ومن ذلك 
15056 في 5300 50 حون ماكارتئي ومارفين مينسكي, حيبث أعل 
فيه عن عالم الذكاء الاصطناعي. انتهى المؤتمرون إلى أن قفزة 
كبرى منتظرة في عضون 

عشرين يوما. لكنها لم تحدث. وعقدًا بعد آخر. ظلت جماعات تلو أخرى 


فق الخبراء اتبشر بأن | الذكاء الاصطناعي أصبح في المدى المنظورء 


لكن الأمر بقي سراباء وهو في الانتظار دائما بعد عشرين سنة. 


كان جون فون نيومان يعمل على تحدي الذكاء الاصطناعي قبل وفاته 
الرقمية الحديثة, فقد 


أدرك أن تركيب المخ البشري مختلف كلبًا. فالحواسب الرقمية تتعامل 
مع وحدات دقيقة: بينما المخ البشريء بقدر فهمنا له» فهو إلى حد ما 
نظام تناظري هو 

الآخرء ويتعامل مع سلسلة من الاحتمالات. بعبارة أخرىء العملية 


لتنتج بيانات متعددة الاحتمالات لا تقتصر على إجابات نعم أو لا بل 
تشمل عددا غير محدود من الاحتمالات والفوارق الدقيقة: ومنها 
كذلك لحظات الحيرة 

الطارئة. رأى فون نيومان أن الذكاء الاصطناعي مستقبلا قد يتطلب 
ترك الطريقة الرقمية الخالصة واللجوء إلى منهج يجمع بين الرقمي 
والتناظري. وقال: "سوف 


يخضع فيه المنطق إلى تحوير لصالح علم الأعصابء" بما يعني أن 
تكون الحواسب أقرب شبهًا بالمخ البشري". 1 

في عام 1958: حاول أستاذ في جامعة كورنيل. فرانك روزنبلات»: أن 
يفعل ذلك من خلال ابتكاره طريقة لصنع شبكة عصبية اصطناعية 
كالتي في المخ البشري: 

وسماها بير سبترون. . فباستخدام قدر هائل من المدخلات الإحصائية, 
يمكن لهذه الشبكةء نظرنًا: أن تعالح البيانات البنضرية. حين أعلنت 
البحرية» التي كانت 

الذي صاحب أمثاله من مشروعات مزاعم الذكاء الاصطناعي. "لقد 
كشفت البحرية عن بذرة 

صغيرة لحاسوب إلكتروني يتوقع له القدرة على المشي والكلام 
والرؤية والكانه م إنتاج داه وإدارك وجوده" '. كان ذلك خبر 
ا كن فكانت على القدر ذاته عن لالكتمانى»* عه ومن سعخرون»: 


علينا كأول منافس 

جدي للمخ البشري". 2 

كان ذلك قبل ستين عاما تقريبا. ولا يزال برسيترون غير موجود. 3 
لكن ما من عام يعر حتى تخرح تقارير حماسية عن قرب اكتشاف 
مثيلاً للمخ البشري وربما تفوقهء والعديد منها يستخدم ذات العبارات 
نفسها تقريبا منذ صدور اول اخبار عن بيرسيبتون. 

تصاعدت النقاشات حول الذكاء الاصطناعي قليلًاء على الأقل في 
الححافة التعية بكر ظوور تبج ولو مو شرك ا وبي زع للكت 
حاسوب آي بي إم كذلك الناطق المجيب عن الأسئلة, فاز في لعبة 
زا اثو وكين جيننجحز ا 1. وقالت حبني رومتي ١ه‏ المدير 


ذي ل آي بي إم: "أعتقد أن هذا أعاد الحياة من جديد لموضوع 
الذكاء الاصطناعي برمته". 4 لكن 


شيئا من هذه القفزات الكبرى لم يقع مطلقاء وكانت هي أول من أقر 
بذلك لاحقا. لقد فازت الة ديب بلو بمباراة الشطرنج بالقوة المفرطة؛ 
فبإمكان تلك الآلة تقييم 

0 مليون نقلة في الثانية ومقارنتها ب 700000 من مباراة سابقة 
للاعبين الكبار. لقد كانت حسابات ديب بلو مختلفة جذرياء وسيتفق 
معظمنا على ذلك: عما 

نعتبره نحن تفكيرًا حقيقتنًا . وعنه قال كاسباروف: "إن ديب بلو ذكي 
بقدر ذكاء منبهك المبرمج على ميعاد محدد ليس غير. والخسارة أمام 
منبه بقيمة 10 ملايين 

دولار تشعرني بارتياح أكبر". 5 

بالطريقة ذاتها فاز واتسون بلعبة جيوباردي التليفزيونية» مستخدما 
ما بث فيه من جرعات هائلة من القوة الحسابية: فلديه 200 مليون 
على سعته التخزينية البالغ حجمها 4 تيرابايت» حيث تمثل موسوعة 


بالثانية الواحدة. وكذلك يمتلك قدرة جيدة على معالجة العامية 
الإنجليزية. لكنّ أحدًا ممن شاهده سيتحدى على تجاوزه لاختبار تيرنج. 
قادة فريق الجهاز داخل 

آي بي إم كانوا متخوفين من أن يقوم كتاب البرنامج بتحويل اللعبة 
إلى اختبار تورينج وذلك بوضع أسئلة تقوم على خداع الآلة» ولذلك 
أضروًا على آن تكون 

المنافسة بنمط الأسئلة القديمة التي استخدمت في المنافسات التي 
لم تذع. إلا أن الجهاز تعثر كذلك على نحو أوضح أنه لم يرق لذكاء 
البشر. فمثلاء كان أحد 

الأسئلة يدور حول "الغرابة التشريحية" للاعب الجمباز الشابق جَورج 
إيسر. كان نص إجابة جهاز واتسون "ما الساق؟", والإجابة الصحيحة 
هي ان 0 فاقدا 

ديفيد فير وشيم الذي أدار م مشروع 0 في ركه آي دي 0 "لم 
أشد 0 شيء آخر". 6 

جون سيرلء أستاذ الفلسفة في جامعة بيركلي صاحب فرضية 


"الغرفة الصينية" سخر من إمكانية أن يمثئل واتسون ولو إشارة 
بسيطة على الذكاء الاصطناعي. "إن 


واتسون لم يفهم الأسئلة, ولا الإجابات: ولا إن كانت بعض إجاباته 
صحيحة أو خطأء ولا إن كان يلعب مبارة أصلاء ولا إن كان فد فارييها: 
ذلك لأنه لا يفهم أي 

شيء. إن شركة آي بي إم لم تصممه ولم تكن قادرة على أن تصممه 
ليفهم. بل صممته ليحاكي الفهم»: ليتصرف كما لو كان يفهم". 7 
حتى الناس في آي بي إم كانوا متفقين على ذلك. هم لم يصدروا 
واتسن مطلقا باعتباره آلة "ذكية". يقول مدير البحث بالشركة. جون 
إي. كيلي الثالث عقب 


انتضارات ديت بلو:وواتسون: "الحواست الآن. هي بعناية فى 
اذكباء. لدتها قدر هاتئل من القدرات.في تخرين المعلومات والقبام 


بالحسابات الرياضية - تفوق في 


هذا قدرة البشر بكثير. إلا أنها حين تأتي لطائفة أخرى من المهارات, 
مهارات الفهم والتعلم والتكيف والتفاعل فإنها تكون أدنى من البشر 
بقدر هائل". 8 


بدلا من إثبات الاقتراب من الذكاء الاصطناعي, أظهر جهازا ديب بلو 
وواتسون العكس تماما. يقول البروفيسور توماسو بوجيوء مدير مركز 
المخ والعقل والآلة في 

جامعة إم آي تي ٠:‏ "هذه الإنجازات الحديثة أظهرت, ويا للسخرية: حدود 


علوم الحاسب والذكاء الاصطناعي. نحن أصلا لم نعرف كيف وصل 
المخ للذكاء: ولا 

نعرف كيف نبني آلات تماثل ذكاءنا". 9 

الأستاذ بجامعة إندياناء دوجلاس هوفستاترء: جمع بين الفن والعلم في 
كتابه الاعلي مبيعا عام 1979 8361 راع طع5ط راع600 . 

كان يؤمن بآن السبيل الوحيد 

لإنتاج ذكاء اصطناعي ذي بال هو أن نفهم كيف يعمل الخيال البشري. 
وقد أهمل منهجه كثيرا منذ التسعينيات بعد أن وجد الباحثون ان 
السبيل الأقل كلفة هو 

التعامل مع المهام المركبة بتسليط قدرة معالجة هائلة على قدر هائل 
من البيانات. على نحو ما يفعل ديب بلو في لعب الشطرنج. 10 

نجم عن ذلك المنهج نسق غريب: الحواسب القادرة على تنفيذ أصعب 
المهام (مثل تقدير بلايين الحركات المحتملة في الشطرنج:ء إيجاد 
الارتباطات بين مئات 

المخزونات المعلوماتية التي يكون الواحد منها بسعة ويكيبيديا): لكنها 
لا تكون قادرة على القيام بمهام تبدو غاية في البساطة بالنسبة لنا 
كبشر. اسأل جوجل سؤالا 

صعبا مثل: "ما عمق البحر الأحمر؟ " وسيجيبك على الفور: "7254 
قدما" ' وهي إجابة قد لا تتوافر عند أنبه أصدقائك. لكن اسأله سؤالا 
ا ا ا 7000 
يمكنه الرد على ذلك ضاحكا من سخرية السؤال. 11 


في شركة أبلايد مايندس قرب لوس أنجلوسء قد تدهشك رؤية 
الإمسان الآلي المبرمج على القدرة على المناورة, لكنك سرعان ما 
تدرك المحدودية الواضحة إذا سار في 


غرفة غير مألوفة: أو في التقاط قلم تلوين» أو في كتابة اسمه. إن 
زيارة إلى شركة نيوانس كومينيكاشنز قرب بوسطن تكشف لك عن 
مدى التطور الذي وصلت له 


تقنيات تمييز الصوت التي تقف وراء برنامج سيري وغيره من 
الأنظمة: لكن سيبدو لك جليا كذلك أن استخدام برنامج سيري لا يمكن 
من إجراء محادثة ذات 


معنى مع كمبيوترء إلا في أفلام الفانتازيا. في معمل علوم الحاسب 
والذكاء الاصطناعي فى حامقة امنا ىاتصرى عمل مير 

الإدراك اللصووة للأشياء, لكن على الرغم من قدرة الآلة على تمييز 
فإنه لا يستطيع القيام بعمل 

من أعمال التفكير المجرد اللازم لمعرفة أن جميع هؤلاء يقومون 
بعمل واحد: الشرب. وزيارة أخرى إلى نظام قيادة الشرطة في 

كون الحواسب تقوم , باستيعاب آلاف المدخلات من كاميرات المرافية 
وج أمك وسط الر جات 

جميع هذه المهام بها قاسم مشترك واحد فقط: أن طفلا في الرابعة 
يمكنه فعلها. "إن الدرس الاساسي المستفاد من خمس وثلاثين سنة 
في أبحاث الذكاء 

الاصطناعي هو أن المشكلات الصعبة سهلة والمشكلات السهلة 
صعبية ". وفقا لكلام ستيفن نكر اتا العلوم الاستعرافية في 
هارفارد. 122 كما لاحط عالم 

المستقبليات ت هانز مورافيك وآخرون, أن هذه المفارقة ناتجة 1 أن 
تكون هائلة. 


مفارقة مورافيك عززت من ملاحظات نيومان قبل نصف قرن من أن 


كيمياء المخ القائمة على الكربون تعمل بشكل مختلف تماما عن دوائر 
المنطق الثنائي المعتمدة 


على مادة السيليكون في الحواسب. فالمادة الرطبة مختلفة عن 
المادة الصلبة. المخ البشري لا يجمع فقط بين العمليات التناظرية 
والرقمية فقطء بل هو كذلك نظام 


المركزية في الحاسنوب بمكنها تنفية التوجيهات سرعة أكبر بكثير: من 
سرعة انطلاق إشارة 

عصبية في المخ. "لكنّ المخ مؤهل لأكثر من ذلك لأن كل الخلايا 
والشكات العضيية مفغلة للعمل شكل مترامن: بيتما الحواست 
الحالية لا تملك سوى وحدة 


تحكم مركزية واحدة أو على الأكثر بضع وحدات". بحسب ستيورات 
راسل وبيتر نورفيج: صاحبي أهم كتاب عن الذكاء الاصطناعي. 13 


إذن: لِمَ لا نصنع الحاسوب الذي يحاكي عمليات المخ البشري؟ يقول 
بيل جيتس ابالتهانة سوف نصل لترتيب الجينوم البشري ومضاهاة 
طبيعة الذكاء في هذه المادة الكربونية. إن ذلك أشبه بعمل هندسة 
سهلا. لقد استغرق 

العلماء أربعين سنة لكي يضعوا خريطة للنشاط العصبي لدودة طولها 
مليمتر واحدهء لديها 2 خلية عصبية و8000 شبكة عصبية. * أما المخ 
البشري ففيه 86 


با رأسا 0 1 ا ع ا ب الذكاء 
الاصطناعي القيام 


نتجول: تاون تتحكم". كانت العبارات:قرببة من تلك التي اشتتحدمت: 
في حديث الجريدة عن 


والرؤية: والكتابة: وتحديد نفسه: وإدراك وجوده"). مرة اخرى: 


الإستراتيجية هي محاكاة عمل 
الشبكة العصبية للمخ البشري. وكما ذكرت التايمز أن "المنهج 


الحاسوبي الجديد يرتكز على الجهاز العصبي البشريء وخاصة كيفية 
تفاعل الخلايا العصبية مع 


المثيرات والاتصال بالخلايا الأخرى لتفسير المعلومات". 16 لقد 
حواسب "عصبية", واعلن اتحاد 


ميكروشيب عصبي يحتوي على خمسين مليون شبكة عصبية 

لعل هذه الدفعة الأخيرة من الأخبار تعني أنه في غضون عقود قليلة 
سنجد آلات تفكر مثل البشر. يقول تيم بيرنرز - لي: "إننا نطالع 
باستمرار قائمة الأشياء التي لا 

يمكن للآلة القيام بها - لعب الشطرنج:ء قيادة السيارة» ترجمة إلى 
إحدى اللغات - ثم نحذفها من القائمة حين تتمكن الآلة من فعلها. 
لنهاية تلك القائمة". 18 

هذه التطورات الأخيرة ربما تقود كذلك إلى الفردية , والفردية 
مصطلح ساقه فون نيومان وروج له عالم المستقبليات وكاتب الخيال 
العلمي فيرنور فينج», والذي 

يعني أن لحظة ما لن تكون الحواسب أكثر ذكاء من البشر فحسب بل 


سيصل بها الأمر لتصميم ذاتها لتكون هي صاحبة السيادة العلياء ولا 
تكون بحاجة لأمثالنا 


من الفانين. ويقول فينج إن ذلك سيكون متحققا بحلول عام 2030. 19 
من جانب آخرء قد تنتهي الحال بتلك الأخبار الحديثة إلى ما انتهى إليه 
ما كان في الخمسينيات, مجرد سراب. أما الذكاء الاصطناعي 
الحقيقي فربما يستغرق 

بزوغه بضعة أجيال أخرى وربما عدة قرون. ولعل علينا أن نترك هذا 
الجدل لخبراء المستقبليات. وبالطبيع. بحسب مفهومك للوعيء قد لا 


دا تراك ذلك الجدل للفلاسفة والعلماء. كتب ليوناردو دافنشي,: 
الذي أصبحت لوحته الرجل الفيتروفي المثال المطلق لتقاطع الفن 
مع العلم: "إن براعة البشر 

لن تأتي باختراعات أكثر جمالاء ولا أكثر بساطة:؛ ولا أكثر صلاحية مما 
أنتجته الطبيعة". 

إلا أن هناك احتمالية أخرى, كانت أدا لافليس لتحبهاء تلك التي تعتمد 
ار. ليكليدرء ودقوء 

"واتسون: تعال" 

قالت أدا لافليس: "ليس للآلة التحليلية القدرة مطلقا على خلق أي 
شيء من عدم. يمكنها فقط أن تفعل ما نعرف طريقة لتوجيهها 
لفعله" من وجهة نظطرهاء 

ليس هناك سبيل لأن تحل الآلة محل الإنسان بل ثمة مجال للشراكة. 
وما سيضعه البشر في تلك العلاقة هو الإبداع والأصالة, بحسب قولها. 
تلك كانت الفكرة من وراء بديل للبحث عبن الذكاء الاصطناعي الكامل: 
وإستراتيجية 

الجمع بين قدرات البشر والآلة, أو خلق تكافل حاسوبي بشريء: 
أضحت أكثر فاعلية ونفعا من السعي وراء آلات يمكنها التفكير بذاتها. 
عنوانها "التكافل البشري الحاسوبي," حين قال فيها: "إن المخ 
البشري والآلات الحاسوبية 

سوف يتضافران معا بشدة: والنتيجة الناجمة عن تلك الشراكة ستكون 
فوق ما تصوره بشر وستكون معالجة البيانات على نحو لم يسبق لآلة 
معالكة مغلوفات 


وبنى كذلك ليكليدر على 


عطلة فى تصيهه نظام الوفاع الخ 5ر586 :زالذى تعللي“تعاونا'حفيها بين النشن 
والآلات. 


وقد منح منهج بو ش - ليكليدٍر 0 ودودة غبز إتجليارت»: الذي قدم 


بيان بعنوان "في وا 

القدرة الذهنية البشرية' '” كرر قول ليكليدر. كتب إنجلبارت يقول: 
يبنبغخكي أن يكون الهدف هو خلق: "مساحة تتضافر فيها قدرات الحدس: 
والخطأ والصواب: 


الخا رقة القوة". ا اك ا 011 نر 
بآلات الحب, ذلك المرج 


السبراني العظيم حيث البشر والكمبيوتر يحيون معا في تناغم 
برمجي متبادل". 


إن الفرق التي قامت ببناء جهازي ديب بلو وواتسون اتبعت نسقًا 


تكافليًا بدلا من السعي لتحقيق أهداف الذكاء الصناعي. يقول جون 


ا استبدال )كير الألة ار ان ا فى حصن 
الأنظمة المعرفية, السعي 

لخلق تضافر بين البشر والآلات لتحقيق نتائج أفضلء فيبذل كل من 
الخارفين افع مواراه فب لك الشراكة» 21 

والمثال على قوة التكافل البشري الحاسوبي تتجلى في حالة وعي 


حلت بكاسباروف بعد أن هزم على يد ديب بلو. لقد أدرك. حتى في 
لعبة محددة بقواعد: "إن 

ذلك لتجربة: "ماذا لو استبدلنا بمنطق الندية بين الإنسان والحاسب 
وحين جرب ذلك هو وغيره من أساتذة اللعبة. حقق ذلك التكافل الذي 
الإستراتيجي بدلا من هدر 


الوقت في الحسابات. فالإبداع البشري يصبح أعظم بكثير تحت هذه 
الظروف". 

في سياق مشابه أجريت منافسة عام 2005. كان بإمكان اللاعبين فيها 
المشاركة في المباريات مع حواسب من اختيارهم. شارك كثير من 
أساتذة اللعبة. وكذلك 


شاركت أكثر الحواسب قدرة. لكن الفوز لم يكن من نصيب أبرع 
اللاعبين ولا اكثر الحواسب قدرة. بل كان من نصيب الفريق المتكافل. 
يقول كاسباروف: "الفرق 

اد الإستراتيجي ا مع المهارة | التكتيكية لحاسو فاقا 
معا كل شيء". الفائز النهائي لم 

يكن أستاذا من أساتذة الشطرنج ولم يكن تحفة حاسوبية خارقة: ولا 
حتى مزيجا من الاثنين» بل كان من نصيب ناشئين امريكيين لعبا 
كاسباروف: "إن مهارتهما في التلاعب وتوجيه حواسبهما للنظر مليًا 
في مواقف اللعب فاقت 

الفهم الأعلى للعبة لدى منافسيهما من أساتذة اللعبة والقدرات 
الحاسوبية الفائقة لدى المشاركين الآخرين". 22 

بعبارة أخرى: قد يصبح المستقبل ملكا لأولئك الذين يجيدون الشراكة 
والتعاون مع الحواسب. 

على نحو مشابه؛ قررت آي بي إم أن أفضل استخدام لجهاز واتسون, 
تضمن أاحد 

المشروعات استخدام الآلة في شراكة مع الأطباء على خطط لعلاج 
السرطان. يقول كيلي من شركة آي بي إم: "تحدى جيوباردي وصعح 
الرجل في مقابل الآلة. كن في 

0 إلى عا هه اعد من قدره كل منوها سعررا” 0 نظام جهاز 
واتسون مزودا بأكثر من 


مليوني صفحة من المجلات الطبية و600000 دليل طبيء ويمكنه 


البحث و فى سجلات طبية ل 1,5 مليون مريض. وفي حين يقوم الأطباء 
بإدخال الأعراض ا 


لكي تصبح مفيدة: أدرك فريق آي بي إم أن الآلة بحاجة للتفاعل مع 
الأطباء النشر على تحو يبعل النغاون لطيقا. ويعورض: ديفيد ما كويد 
نان رئيس البرمحيات 

في آي بي إم ريسيرشء برمجة لادعاء تواضع من قبل الآلة: "كانت 
تجربتنا الأولى مع أطباء متو حسين عارضوا التجربة بقولهم: "أنا 

أمتلك . رخصة لمزاولة الطب, 

نظامنا لعرض النتائج 00 مكو احتعة ويفول: "هذه نسية منوية 
لاحتمال فائدة هذا لك,: 

وهذا يمكنك البحث عنه بنفسك"". ففرح الأطباء, قائلين إن ذلك يشبه 
حوارا بين زميل مطلع. يقول ماكويني: "نهدف للجمع بين المواهب 
وقوة الآلة». مثل السعة غير المحدودة. هذا مزيج سحري؛ لأن كل 
طرف يضيف ثشينئا لا يقدر عليه الآخر". 25 


كانت تلك إحدى السمات التي أعجبت جيني رومتي» وهي مهندسة لها 
خلفية بووضوع الذكاء الاصطناعي ووصلت لمنصب المدير التنفيذي 


عام 2012, 518 #رالك واتسون يتفاعل بشكل لطيف مع الأطباء. 
وكان ذلك أوضح مثال على كفاءة الشراكة يبسن الآلة والبشر بدلا من 
0 استبادلها بهم. 


افتقا قسم حديد ل 0 5 0 وقد مد ا 


بليون دولار ومقرا جديدا في وادي السيليكون. وكانت مهمته الترويج 
التجاري "للحوسبة المعرفية", والمقصود بها الأنظمة الحاسوبية التي 
يمكنها الانتقال بتحليل 


البيانات إلى المستوى التالي بتعليم أنفسها إتقان مهارات التفكير 


الشرى الذي يملاكها الشن وبدلا من منح القسم اسمًا فننًاء أسمت 
رومتي القسم واتسون. . وكا © 

ذلك تمجيدا لاسم توماس واتسون» موؤسس آي دبي إم الذي أدار 
الشركة لأكثر من أربعين عاماء لكن الاسم يعيد للحياة كذلك شخصية 
رفيق شيرلوك هولمزء 


الدكتور حون واتسون ومساعد جراهام بيل توماس واتسون. ولذلك, 
يكون متعاونا ورفيقاء وليس 

مهددا كحاسوب هال في فيلم 1 5"'. 

كان واتسون بداية موجة ثالثة من الحوسبةء وهي الموجة التي رفعت 
الحد الفاصل بين تعظيم القدرة الذهنية البشرية والذكاء الاصطناعى. 
تقول رومني معيدة 

إيانا إلى جذور شركة آي بي إم وآلات حساب هيرمان هوليريث التي 
استخدمت في تعداد عام 1890: "إن أول جيل من الحواسب كان آلات 
عد وجدولة. وكان الجيل 

الثاني قد تضمن آلات يمكن برمجتها من صنع فون نيومان. كان عليك 
أن تطلب منها فعل ما تريده" . بداية من أدا لافليس» بدأ الناس في 
وضع لوغاريتمات 

لتوجيه تلك الحواسب: خطوة ٍ بخطوة: تنه لتنفيذ المهام. و تضيف رومتي: 
"إنه بسبب تكاثر المعلومات, لم يكن هناك خيار سوى خلق جيل ثالث, 
وهو جيل لا يبرمج, 

ولكن يتعلم". 27 

لكن حتى مع حدوث ذلكء كان بالإمكان الإبقاء على ذلك التطور في 
حدود شراكة وتكافل مع البشر بدلا من تصميم جهاز لإخضاع البشر 
وإلقائهم في سلة 

سرطان سلون - كيترنج التذكاري في نيويورك: كان واحدا من افراد 
الفريق الذي عمل مع جهاز 

واتسون. ويقول: "إن علوم الحاسب سوف تتطور بشكل متسارع, 
وسيتطور الطب معها. هذا تطور مشترك. وسيساعد أحدنا الآخر". 28 


هذا الاعتقاد نان الآلات والبشر سيصبحان أكثر ذكاء في العمل 
المشترك عملية أطلق عليها دوج إنجلبارت "الاكتفاء" و"التطور 
المشترك". 29 وقد نشأ عنها تصور 

متمق أنه مهما تسارع تطور الحواسبء فقد لا يفوق الذكاء 
الاصطناعى أبدا ذكاء البشر والحاسوب مجتمعين. 

لنفترض» مثلاء أن آلة أظهرت يوما ما كل القدرات الذهنية للبشر: 
الجمال: وصناعة الفن: 

وامتلاك الرغبات: وتكوين قيم أخلاقية: وطلب الأهداف. وآلة كهذه 
ربما تكون قادرة على تجاوز اختبار تيرنج. بل إنه ربما يتجاوز ما يمكننا 
3 نه اختبار آاداء 


والذي يعني قدرتها على "خلق" الأفكار بما يجاوز حدود برمجة البشر 
له. 


لكن تبقى عقبية واحدة قبل أن يمكننا إعلان نصر الذكاء الاصطناعى 
عر ال ا التراكي اتروع الاله. ويمكننا تسمية تلك العقبة 
سؤالنا عن قدرة الآلة 0 محاكاة كل مكونات الذكاء البشري وطرح 
سؤال عما إن كانت الآلة أفضل إنجازا للمهام حين تعتمد كليًّا على 
ار 50 أليس ممكنا أن يكون عمل البشر مع 
الآلة في شراكة أقوى بكثير من ذكاء الآلة الاصطناعى حين يعمل 
وحده؟ 
وإن كان الأمر كذلك, فإن "التكافل البشري الحاسوبي" حسيما سماه 
ليكليدر سوف يبقى هو المنتصر. لا ينبغي أن يظل الذكاء الاصطناعى 
علوم الخاسب وننفي أن تحيخ الوهوف هه الكت عن طرق لتعطلهم 
التعاون بين القدرات البشرية والحاسوبية - لكي نخلق شراكة نسمح 
فيها للآلة بأن تقوم 
بما تجيده» وتسمح لنا بأن نفعل نحن ما نجيده. 


بعض دروس من هذه الرحلة 


مثل كل الروايات التاريخية, فإن لقصة الابتكارات التي صنعت العصر 
: تلالد ااة ف 


بخلاف درس التكافل البشري الحاسوبي الذي تناولناه للتو؟ 
الدرس الأول والأهم هو أن الإبداع عملية تعاونية. إن الابتكار يأتي في 


الغالب من خلال فرق لا من خلال تجليات عباقرة منفردين. وقد ظلت 
تلك القاعدة صحيحة 


في كل حقب الإبداع. الثورة العلمية», التنوير» الثورة الصناعية, كلها 
مراحل امتلكت مؤسسات للعمل التعاوني وشبكات تواصل لتبادل 
الأفكار. وعلى قدر ما كانت 


عبقرية من قاموا باختراع الإنترنت والكمبيوترء إلا أنهم حققوا معظم 
إنجازاتهم عبر فرق عمل جماعي. فثل زونرت تونتسن: قصل بغعض المع 
المبتكرين أن يكونوا. 

يقر علس ميل المثال م امتراعه على مد فر شن زا 

وهو جاك دورسيء يتلقى الكثير 

من التفضيل خلال اللقاءات الإعلامية. فطلب منه شريك تأسيس آخر, 
وهو إيفان ويليامز رائد أعمال متعدد سبق له أن أسس بلوجرء بان 
ديند! افلبلا:: حسِتيها 

تويتر . 

فرد ويليامز: "كلاء أنت لم تخترع تويتر. وكذلك أنا لم أخترعه. ولا بيز 
“بيز ستون, شريك آخر بالتأسيس". الناس لا يخترعون شينئا 
51111 موجودة أصلا". 30 


وهنا ياتى :درس آخرة.قد بيذ العتضير الرقميئ تورة: لكنه اعثمة علئ 
توسيع حجم معارف نقلت إلى جيل من جيل سبق. لم يكن التعاون 


بل كان قائما بين أجيال متعاقبة. أفضل المبتكرين هم أولئك الذين 
فهموا مسار التغيير التكنولوجي و مسلمو ا االغها عمق ستفوهم من 


حوس علض عمل الا كا وز وطن مورج حنى لان ل دوم | ايا رت 
وهو مَن بنى على عمل جيه. دنسي . آر. ليكليدر وفانيفار بوش. . حين 


الوقين في هاز مار كان قد استلهم من عمل تشارلز بابادج على 


ديفرنس إنجين التي ابتكرهاء وقد دفع فريق عمله إلى قراءة 
"ملاحظات" أدا لافليس. 


وأفضل الفرق إنتاجا هي تلك الفرق التي جمعت مجموعة واسعة من 


فممراتها الطلويلة تضو اح 


نيو حبر دسي ضمت علماء فيزياء نظرية: ومختبرين » وعلماء مادة:» 
ومهند سين » وبعض رجال الأعمال, وحتى متسلقي أعمدة الهواتف 
والشحم في أيديهم. والتر 


براتين, اختصاصي المختبر؛ وجون باردين» العالم النظريء تشاركا 
كرنسي البيانة:. عمل الرجلان 


في تعاون على مدار الساعة بغية الوصول إلى أول ترانزيستور. 

على الرغم من أن الإنترنت قد وفر أداة لأشكال تعاون افتراضية وعن 
بعدء إلا أن إبداع العصر الرقمي قدم درسا آخر وهو أن الاقتراب 
المادي بين المبتكرين مفيد. 

هناك أمر مميزء تجلى في بيل لابسء بشأن اللقاءات العفوية: التي لا 


يمكن تكرارها رقميًا. لقد بنى مؤسسو إنتل ساحة عمل مفتوحة 


اي ببعضهم بمن فيهم نويس. وهو النموذج الذي ساد بعد ذلك 
في وادي السبليكون. 0 بأن الادوات الرقمية سوف تسمح 
للعاملين بالعمل عن 


بعد لم تتحقق تماما. من أول ما قامت به ماريسا ماير كمدير تنفيذي 
ل ياهوو! هو القضاء على العمل من المنزل» وقالت بوضوح: "يكون 
الناس أكثر تعاوئًا وإبداعًا 


حين يجتمعون رن صمم تسنيف وير عفر شركة بيكسا را كات 
لتمكين اللقاءات العقويه 

لشركة ابل: وهو دائرة مغ خلقات مِن المكاتت المفتوحة تحيط بباحة 
وسطى. 

عبر التاريخ تجد أن أفضل نماذج القيادة هي تلك التي نشأت عن فرق 
تأسيس الولايات 

المتحدة. كان من بين القادة مثال الاستقامة, جورج واشنطن؛ 


والمفكرين النابهين أمثال توماس جيفرسون وجيمس ماديسون؛ 
واضحات الرؤى 0 أمثال 


ال 0 اكات عسل كدر 0 ات 
من أمثال لاري 

روبرتس » ومفاوضين لبقين من أمثال بوب تايلوره ومساعدين 

متعاو نين من أمثال سقيق كروكر وفينت ستترف. 

كذلك, من أسس خلق الفريق الناجح عقد المزاوجة بين الرؤية, هء أولتك 
القادرين على إنتاج الأفكار العظيمةء, مع مديري التشغيل/ أولئك 
القادرين على تنفيذ تلك 

الأفكار. فالرؤى من دون تنفيذ ليست سوى هلوسات. 1 كل من 

روبرت نويس وجوردون مور كانا أصحاب رؤى» وهو ما دقع لأن , ون 
أ 2 جروف, الذي ا يعرف كيف يفرض إجراءات إدارية صارمة, 
وإجبار العاملين على التركيزء وإنجاز العمل. 

وأصحاب الرؤى الذين عدون الفرق امن حولهم غالبا ما يذكرون 
و اه و لا أكثر. ثمة جدل لا خسم تاويخنًا خول من 
مخترع الحاسوب الرقمي: : حون أتاناسوف, أستاذ جامعي عمل وحده 
تقريبا في ولاية أيواء أم أنه من حق الفريق الذي قاده حون موتشللى 
وبريسبر إيكارت من 


جامعة بينسلفانيا. في هذا الكتاب منحت أفضلية أكبر لأفراد الفريق 
الأخير, ذلك لأنهم تمكنوا 0 تقديم جهازهم: إينياك: وإدارة وحل 
المشكلات. وقد فعلوا ذلك 

النساء اللاتي ا دامة الريك الك آلة ا لمن ل قط 
شكل كامل: ومن انعبات 

ذلك أنه لم يحظ بفريق يساعده على تشغيل آلته الحسابية. وانتهى به 
الأمر إلى قبو ماء ثم أهمل فلم يعد أحد يذكر ما كان ذلك الجهاز 
بالضبط. 

وكما كانت حال الكضيوتر كقة حتفت ليك اركابت والإنتونت كمد 
لللآخرين, زر 

عروض "كطلبات للتعليق". وقاد ذلك إلى خلق منظومة أشبه إلى 
شبكة تحويل الطرودء من دون سيطرة مركزية او محاوره ووزكت 
تقاطعات تلك الشبكة: وتوافرت لدى الجميع القدرة على صناعة 
أنتجت تلك العملية التعاونية 

نخلاعا مضهما على تننين التعاوان: فطلبع الإكتونة تظابع ضا تعيه: 


بي جاجد ا ال يا و ل 1 
الأقرب لوصفه بالتورف إن 

أول ظهور الشبكات التعاونية كان حين اخترع الفرس والآشوريون 
النظم البريدية. لكن لم يسبق مطلقا ان كان سهلا طلب وجمع 
ملايين الأشخاص الذين لا يعرف بعضهم بعضا. وقد قاد هذا إلى أنظمة 
فايرفوكسء برنامج 

116 ا/لالاا - التي اعتمد في 


كانت هناك ثلاث طرق تتشكل بها الفرق في العصر الرقمي. كانت 


الطريقة الأولى من خلال تمويل وتنسيق حكومي. هكذا تشكلت 
المجموعات التي بنت الحواسب 

الأولى ( - 162ل( 05ا601055©) وأوائل الشبكات (88581/[87 ( . وهذا 
يعكس الإجماع الذي كان قائما في ذلك الحين من الخمسينيات تحت 
رئاسة أيزنهاورء على 

أن على الحكومة أن تنفذ برامج؛ مثل برنامج الفضاء وتمديد منظومة 
الطرق السريعة بين الولايات»: تفيد المصلحة العامة. وكان ذلك غالبا 
ما يجري بالتعاون مع 

جامعات وشركات مقاولات خاصة كجزء من منلث حكومي أكاديمي 


صناعي عززه فانيفار بوش وآخرون. المسنولوت الفيدراليون 
الموهوبون من أامثال ليكليدر وتيلور 


وروبرتسء: أشرفوا على البرامج ووزعوا عليها التمويلات. 


المشروعات الخاصة كانت سبيلا آخر لتكوين الفرق التعاونية. وحدث 


بارك: وحدث في شركات 


مغامرة جحديدة» مثل تكساس إنسترومنتس وإنتل» وأتاري وجوجل: 
ومايكروسوفت وآبل. كان الباعث الرئيسي هو تحقيق الأرباح, 
لمكافاة منبد كيهم وكذلك 


لجذب المستثمرين. تطلب ذلك توجهًا امتلاكبًا للإبداع وهو ما قاد 
لبراءات الاختراع وحماية الملكية الفكرية. وغالبا ما أقدم منظرو 
الرقمية والهاكرز على الاستهانة 

بذلك النهج». لكن نظام المشروع الخاص الذي يكافئ على الاختراع 
كان مكونا من نظام قاد إلى ابتكارات فارقة مثل الترانزيستور, 
والرقائق: والهواتف: والأجهزة 

الكهربية, والخدمات الشبكية. 


وعبر التاريخ وجدت طريقة ثالثة, بخلاف المشروعات الحكومية 
والخاصةء لتنظيم حالات الإبداع التعاوني: عبر أقران يتبادلون مجانا 
أفكارهم ويقدمون إسهاماتهم 

كفو رمن عمل عاص عملوعيا وكثين من التظطلورات القن ضعت 
الإتترتت وحدمانه وفعت بهذن الطريقة:,والني تيماها ايناد هارفارد 
يوتشاي بينكلر "إنتاج المشاع". 


2 وقد سمحت شبكة الإنترنت بممارسة هذا الشكل من التعاون على 
نطاق اوسع بكثير من ذي قبل. وفي موسوعة ويكيبيديا ومتصفح ويب 
خير مثال على ذلك: 

إضافة إلى إنتاج برمجيات مجانية مفتوحة المصدر مثل لينكس وجي 
إن دوه أوبن أوفيس وفايرفوكس. وكما قال الصحفي المتخصص في 
شئثون التكنولوجيا ستيفن 

جونسون: "بناهم المفتوحة تسمح للآخرين بالإضافة على البناء القائم 
فعلا. تماما كما بنى بيرنرز - لي متصفح ويب على كيان الإنترنت". 33 
إن الإنتاج المشاع من 

قبل رفاق شبكات الاتصال ليس مدفوعا بالحافز المالي فحسب بل 
بأشكال أخرى للمكافأة والرضا. 


إن قيم التبادل المفتوح وقيم المشروع الخاص غالبا ما تتصارع, 
وغاليا ما بكون ذلك جول المدى الذى تحت به حماية الاختراغات خذهر 


لأخلاقيات الهاكرز التي ولدت في نادي نموذج السكة الحديدية ومن 


هومبرو كمبيوتر كلب. وكان ستيف ووزنياك نموذجا لهذه الثقافة. 


هومبرو لبعرض الدائرة الكهربية الحاسوبية التي بناهاء وقدم 
مخططها بلا مقابل ليتمكن الآخرون من استخدامه وإجراء التحسينات 
عليها. لكن رفيق الجوار 

ستيف جوبزء الذي بدأ يرافقه لهذه الاجتماعات, كان مقتنعا بأن 
0 التوقف عن مبادلة الاختراعات والسعي بدلا من ذلك لتصنيعها 
آبل»: وعلى مدى الأعوام الأربعين التي تلت ظلت الشركة في صدارة 
المدافعين عن حقوق الملكية لمبتكراتها ومحققة أرباحا من تلك 
المبتكرات. قناعات الاثنين كانت 


مفيدة في خلق العصر الرقمي. حيث يكون الإبداع في أوجه حين 
تتنافس أنظمة المصادر المفتوحة مع الملكية الخاصة 


أحيانا يدافع الناس عن إحدى هذه السبل دون غيرها وفق مواقف 
أيديولوجية. فيفضلون دورًا حكومنًا أكبر, أو بيمحدون دور المشروع 


الخاض: أو يغرفون 


بمبادلات الأقران. في انتخابات 2012, أثار الرئيس باراك أوباما هذا 
الحدل بقولة لأضحاتب الأعمال: "انتم لمر تؤفيسوا هذا".وراى تاقذوة 
في كلامه تقليلا من دور 


العمل الخاص. كان مقصد أوباما أن العمل الخاص يستفيد من دعم 
الحكومة والعمل الحر المفتوح: "إن كنتم ناجحين فلا شك أن أحدا ما 
قد قدم لكم بعض 

المغوية على درب التجاع نمه مهلم عظيم من يفرحلة ما من جحياتكم.: 
شخص ما ساعد على خلق هذا النظام الأمريكي الرائع الذي نمتلكه 
وسمح لكم بالازدهار. 

ثمة شخص ما وضع استثماره في طرق وجسور توصلكم". لم تكن 
للاقتصاديات الحديثة التي 


تستخدم التكنولوجيا الرقمية: أن مزيجا من هذه الطرق الثلاث للإنتاج 
3 الحكومي: والسوقي: والحر - ستكون خيارا أقوى من الاعتماد على 
طريقة واحدة فقط. 


لا جديد في ذلك. لقد حضّل بابادج معظم تمويله من الحكومة 
البريطانية: والتي كانت كريمة في تمويل الأبحاث التي قد تعود 
بتقوية لاقتصادها وإمبراطوريتها. 

وقد تبنى أفكارا من قطاع الصناعة الخاص» أهمها فكرة البطاقات 
المثقبة التي تم تطويرها في شركات النسيج والأنوال الآلية. كان هو 
وأصدقاؤه من أسسوا عدة 

أندية اتصال جديدة:» منها الجمعية البريطانية لتطور العلوم» ورغم أنها 
قد تبدو امتدادا لرؤية هذه المجموعة المحترمة كرائد رفيع الشأن 
لنادي هومبرو كمبيوترء 

فإن كليهما وجد لتسهيل التعاون المفتوح وتبادل الأفكار. 

أنجح الأعمال في العصر الرقمي هو ذلك الذي جرى عبر قادة عززوا 


اود هه وكين روي واضجة في أحيان كثيرة كان يبدو ذلك 
تناقضا في التوجهات: ان 


يكون القائد إما عانًّا تماما أو أن يكون شغوفًا برؤية محددة. لكن 
أفضل القادة مَن يحققون الأمرين. كان روبرت نويس مثالا جيدا على 
ذلك. لقد دفع هو وجوردن 


مور شركة انثل هدما معتمدين على وؤية ا قيمة الما نيجه إلبه 
حال وقوع الخطأ. حتى ستيف 


جوبز وبيل جيتس» مع كل ما كان فيهما من حدة, أدركا كيف يشكلان 
فرقا قوية حولهم ويكسبون أفرادها الولاء. 


الأفراد الموهوبون الذين لا يستطيعون التعاون غالبا ما يفشلون. فقد 
المتعاونة التي تفتقد الرؤى 


الشغوفة والعنيدة. بعد اختراع الترانزيستور: انحرف مسار بيل لابس. 
وكذلك فعلت آبل بعد إقالة جوبز في 1985. 

معظم المبتكرين ورواد الأعمال الناجحين الواردين بهذا الكتاب يجمع 
بينهم شيء واحد تقريبا: أن همهم كان المنتج. كانوا شديدي الاهتمام, 
والفهم: للهندسة 

والتصميم. لم يكونوا مسوقين ولا رجال مبيعات بالمقام الأول؛ وحين 
ينول أولئك قيادة الشركة؛ غالبا ما يضر ذلك حالة الإبداع. يقول 
حوير: "حين عنولى رجال 

المبيعات أمر الشركاتء لا يصبح أهل الإنتاج موضع الاهتمام, فيرحل 
الكثير منهم. ويرى لاري بيج الشيء ذاته: "إن أفضل القادة هم من 
يتمتعون بعهم عميق 

درس آخر نستخلصه من العصر الرقمي وهو قديم قدم أرسطو: 
"الإنسان حيوان اجتماعي". فماذا غير تلك الحقيقة يفسر ظهور راديو 
السي بي وردايو الهواة او ما 

ظهر بعدهم, من أمثال واتس آب وتويتر؟ إن كل أداة رقميةء بقصد أو 
وامل: للتعاون 

الشخصر الذي قصد به أن يكون أداة إبداع فردي: عادت ياو 
لظهور المودم:, والخدمات 


الإلكترونية». وأخيرا فيسبوك» فليكر. وفورسكوير. 


لكن الآلات: على النقيض:» ليست حيوانات اجتماعية؛ فهي لا تنضم 
لفيسبوك بإرادتها ولا تسعى لرفقة من تلقاء نفسها. حين أكد آلان 
تيرنج أن الآلات ذات يوم 


ستتصرف كما البشرء فقابل نقاده ذلك بأن الآلات لن يمكنها أبدا 
اظطهار الحت أو الجميفية: ولفوابة تبريج: يمكتنا خلق برمحة آله بمكتيا 
التظاهر بالحب 

والحميمية» كما يفعل البشر أحيانا. لكن تيرنج» ربما قبل الجميع: كان 
سيدرك الفارق. 

ووفقا للجزء الثاني من مقولة أرسطوء فإن الطبيعة غير الاجتماعية 
للحواسب تقضي بأنها إما أن تكون ' 'متوحتتية او منالية". والحقيقة 
أنها لا هذا ولا ذاك. رغم 

كل إعلانات مهندسي الذكاء الاصطناعي وعلماء اجتماع الإنترنت: فإن 
الادوات الرقمية لا تملك شخصياتء ولا نيات, ولا رغبات. فهي بحسب 
ما جعلناها عليه. 

درس أدا لافليس الخالد: العلم الخيالي 

وهذا يقودنا إلى الدرس الأخيرء ذلك الدرس الذي يعيدنا إلى أدا 

لاف ا بتي فكما أشارت أدا بأن تكافل البشر مع الآلات يمكن البشر من 
ود الشراكة: الإبداع. 908 العصر الرقمي - بداية من بوش إلى 
ليكليدر إلى إنجلبارت إلى جوبز: من سايج إلى جوجل إلى ويكيبيديا 
إلى واتسون - قد أكد هذه 

الفكرة. وطالما بقينا جنسا مبدعاء فإن تلك القاعدة ستبقى صحيحة 
على الأرجح. يقول جون كيلي مدير الأبحاث في آي بي إم: "ستكون 
الآلة أكتر عقلانية وقدرة 

على التحليل. وسيقدم البشر الحكم, والحدسء والتعاطفء والبوصلة 
الأخلاقية, والإبداع البشري". 35 

يمكننا الحفاظ على أهميتنا الجوهرية في عصر الحوسبة المعرفية؛ 
لأننا قادرون على التفكير بشكل مختلف, وهو شيء لا يمكن للحلول 
الحسابية ان تتقنه. . نحن 

نمتلك الخيال الذي يمكنناء كما قالت أدا: "من جمع الأشياء والحقائق 
والافكار والمفاهيم معا في توليفات جديدة فريدة لا نهائية شديدة 


الت ع". نحن : مه 
الأنماط ونقدر جمالها. نحن نحيك من المعلومات قصصا. نحن حكاءعون 
بقدر ما نحن اجتماعيون. 


إن الإبداع البشري يتضمن القيم» والنيات/ والأحكام الجمالية, 
والعواطف,؛ والوعي الشخصيء والحس الأخلاقي. ذاك هو ما تعلمنا 
إياه الفنون والعلوم 

الإنسانية - وذاك هو ما يجعل هذه المجالات جزءًا مهنا للغاية من 
تعليمنا وبقدر أهمية العلوم, والتكنولوجياء والهندسة:؛ والرياضيات. إن 
في دعم غايتنا بتحقيق التكافل البشري الحاسوبيء إن أردنا 
الاحتفاظ بدورنا 5 إبداع للآلة, فعلينا أن نواصل تعزيز ينابيع 


هو ما نضيفه لتلك الشراكة. 


الشاشة من خلفه لإشارات > تو دده ا 0 فو ن العلوم 
الحرة والتكنولوجيا. وفي 

آخر ظهور له من ذلك النوع: لإطلاق آي باد تو في 2011, وقف أمام 
الصورة وقال: "إن مما بنيت عليه آبل الإيمان بأن التكنولوجيا وحدها 
التزاوج 5 ل والفنون الحرة, والعلوم الإنسانية هو ما يأتينا 
بالنتائج التي ي نرجوها". وهذا ما يجعل الرجل أكثر مبدعي التكنولوجيا 
لكن معكوس هذا الثناء على الإنسانيات صحيح أيضا. فالذين يحبون 
الفتون والإتسانيات بحت أن يحاولوا كذلك تقدير الكمال في 
الرياضيات والفيزياء, تماما كما 


فعلت أدا. وإلا فإنهم سيبقون متفرجين في التقاطع بين الفنون 
والعلوم, حيث يتحقق معظم الإبداع في العصر الرقمي. وسوف 
يسلمون سيطرة هذه المنطقة 


أهميتها في مدارسناء سوف يعلنون بلا خجل (وربما ببعض المزاح) 


أو الفيزياء. إنهم يسهبون في ذكر فضائل تعلم اللاتينية» لكن ليست 
لديهم ادنى فكرة عن كتابة خوارزمية او الفارق بين البيزك والسي 
بلس بلسء او بين البايثئون 
والباسكال. يعتبرون من لا يعرف الفرق بين هامليت وماكبيث بأنهم 
غير مبالين بالثقافة: لكنهم مع ذلك يقرون بأنهم لا يعرفون الفارق 

بين الجين والكروموزوم, 
أو بين الترانزيستور والمكثفء أو بين المعادلة التكاملية والمعادلة 
التفاضلية. فهذه مفاهيم قد تبدو معقدة للغاية. . نعم ولكن هاملت هو 
الآخر معقد. وكما في حالة 
هاملت, ستجد في تلك المفاهيم جمالا. مثل معادلة رياضية رائعة: 
كان دنسي . ني . سنو محقا في ضرورة احترام كلتا "الثقافتين", العلوم 
والأداب. لكن الأهم الآن هو فهم كيفية التلاقي بينهما. أولئك الذين 
ساعدوا في الثورة 
التكنولوجية كانوا على درب أداء ممن يستطيعون الجمع بين العلم 
والأداب. فمن أبيها حضّلت النزعة الأدبية ومن أمها أخذت حب 
نفسها حبا لما أسمته العلم الأدبي. دافع والدها عن حركة اللاضية 
(وهي حركة اجتماعية تورية نشأت في إنجلترا في بدايات الثورة 
الصناعية في أوائل القرن التاسع 
عشر) التي حطمت الأنوال الميكانيكية, لكن أدا أحبت فكرة البطاقات 
يمكن لذلك المزيج الرائع 


من الفن والتكنولوجيا أن يتجلى في الحواسب. 


المرحلة التالية من الثورة الرقمية قد تخرج ربما بطرق جديدة للتزاوج 
بين التكنولوجيا والصناعات الإبداعية, كالإعلام والأزياء والموسيقى 
والترفيه والتعليم والادب 

والفنون. معظم الجولة الأولى من الإبداع تصمنت صب التراث - 
الكتب» والصحف: ومقالات الرأي, والدوريات: والأغاني, والبرامج 


التليفزيونية: والأفلام في 
قنان رقمية حديدة. لكن المنصات الجديدة: والخدمات: وشبكات 


التواصل الإجتماعي تزيد من خلق فرص للخيال الفردي والإبداع 
المشترك. ألعاب تبادل الأدوار 


والألعاب التفاعلية تتداخل مع صور قصصية والواقع المعزز. هذا 
التداخل بين الفن والتكنولوجيا سيؤدي بالنهاية إلى أشكال جديدة 
كلنًا من التعبير ووسائل 

الإعلام. 


وهذا الإبداع سيكون وليد أناس قادرين على الربط بين الجمال 
والهندسة:؛ بين الإنسانية والتكنولوجياء بين الشعر والمشغلات الآلية. 
بعبارة اخرى. سيكون وليد 


الخلفاء الروحيين ل أدا لافليس, مبدعين يزدهرون في ملتقى العلم 
بالفن ومن يملكون الحس الثوري لبحث يفتح لهم ال جمالهما معا. 
وكيميائية. والشبكة الغخصعية هي هيكل أو ا د هده ال 
من خلية إلى أخرى. 


شكر وتفدير 

ا 5 الي ا او 
ستيوارت براندء دان 

بريكلين:» لاري بريليانت: حون سيلي براون:» نولان بوشنيل: 9 
كايس» ستيف كايس» فينت سيرف» ويس كلارك: ستيف كروكرء لي 
لاستسابت بوب 


ليكليدرء ليزا لوب» ديفيد 


ماكويني, جوردون مورء جون نيجربونتيء لاري بيدج» هاوارد رينجولد, 
لاري روبرتسء ارثر روكء» فيرجينيا رومتيء: بين روسن: ستيف راسل, 


بوب تايلورء بول تيريل»: جيمي ويلزء إيفان ويليامز. ستيف ووزنياك. 


اه 0 أوليتاء لارى 


كوين» ديفيد ديربس» جون دويرء جون هولارء جون ماركوفء ليندا 
ريزنيك, جوي زيفء مايكل مورتيز. 

قرأ راءول ميهاتا من جامعة شيكاغو وداني زي ويلسون من هارفاردء 
نسخة أولية من هذا الكتاب لتصحيح أية أخطاء رياضية أو هندسية؛ ولا 
شك أن الكتاب مر 


مام مدي كه مهاه م كوي مو رن 
تعليقات مكلولة علي إهدة 


مسودات الكتاب. وقد فعل الشيء ذاته مع كل كتبي» بداية من كتاب ع5/نا عط[ 
0 , في 1986, وقد احتفظت بكل ملاحظاته كشهادة على حكمته وكرمه. 


حاولت كذلك فعل شيء مختلف بهذا الكتاب: اقتراحات وتصحيحات 
التعهيد الجماعي على كل فصول الكتاب. ليس هذا بالشيء الجديد. 
فإرسال أوراق لتلقي 
تعليقات عليها كان من بين أسباب إنشاء الجمعية الملكية في لندن 
عام ك1 وتاسيس بنجامين فرانكلين للجمعية الفلسفية الأمريكية. 
بإرسال كنت 56 الهيئات طلبا للتعليقات والتصحيحات وقد كانت 
شديبيدة النقة في إلى صى: كنت أبعث أجزاء من مسودات كتبي 
وباستخدام الإنترنت: اي جمع تعليقات وتصحيحات من آلاف لا 
اعرف منهم احدا. 
كان ذلك مناسبًا تمامًّاء حيث إن تسهيل العمل التعاوني هو من أهم 
اسان وجود الإنترنت. ذات ليلة وبينما كنت أكتب عن ذلك أدركت ان 
علي استغلال 


0 "على ما آمل دسح قرينة افصل لعو انوات الإ سويت 


وأنظمة لوحات البيانات القديمة) في تسهيل العمل التعاوني 


إيف ويليامز: ا شخصيات هذا الكتاب. مر مقتطفًا من الكتاب 


من قبل 18200 شخص 


في أول أسبوع له على الإنترنت. ‏ ما يعني أن قراء مسوداتي زادوا 
بتعليقاتها: ومئات آخرون 


أرسلوا لي عناوين بريدهم الإلكتروني. وقاد ذلك التفاعل للعديد ضوخ 
بريكلينوفيسيكالك). وأريد شكر ( 

مئات المتعاونين: وقد ايحت على معرفة فنعصيهم الآن, ممن 1 
ساعدوني في عملية التعهيد الجماعي تلك. (وبالمناسبة: أتمنى ان 
صلة بين تقنية الكتاب الإلكتروني المتقدم وأحد مواقع الويكي؛ بحيث 


تظهر أشكال حديدة من الوسائط المتعددة تكون مزيجا بين سيطرة 


التعهيد الجماعي). 

أريد كذلك أن أوجه الشكر ل ألبس مايهاو وأماند! إيربان» اللذين كانا 

المحرر والوكيل بالنسبة لي طيلة ثلاثين سنةء وأود شكر فريق شركة 
يمون آند شوستر: : كارولين ريدي»2 جوناثان كارب, جوناثان كوكس» 

جوليا بروسرء جاكي سيوء إيرين كيرادي». جوديث هوفرء روث لي 

ماسء, جوناثان إيفانز. وفي معهد أسبين, أنا 

تهرحية ثلاثة أجيال ' عن عائلتي كانوا على استعداد 0 مده م 

هذا الكتاب والتعليق 

عليها: والدي إيروين (مهندس كهربائي)؛ أخي: لي (مستشار 

حاسوبي)؛ وابنتي بيتسي (كاتبة في مجال التكنولوجيا ومن اطلعتني 

على أدا لافليس). وقبل الجميع 


آنا عفتن الزروحتي: كاني: اكثر قرائي حكمة واكترهم حمًا. 
الملاحظات 


المقدمة 


1 -1. هنري كيسينجر يقدم إحاطة إعلامية للصحفيين في 15 يناير 
4؛ من ملف من ارشيفات مجلة تايم . 


2- 2. 01 لإ أ5داع/ااطلا ) انام باع 1112أضع1اع5 ع1 ,صامقطك معباع51 
5, 1 , ( 1996 ,ودع:2 0116300 . 


الفصل الول اذا اتوسييية افليس 

1 -1. الليدي بايرون إلى ماري كينج في 13 مايو 1833. خطابات عائلة 
بايرون» التي تتضمن خطابات أداء في مكتبة بودليان بجامعة 
أوكسفورد. نسخ طبق الأصل 


من خطابات أدا من كتاب بيتي تول الذي بعنوان 

) دااع ا عأ 110117 للمأأععاع5 ق : 5اع111نالا 01 كدع11لهطاءع عطا , 202 
تت 

150052 


) ومن 


كتاب دوريس لانجلي مور الذي بعنوان 

,لا ؟اناالاا طول ) ععدواع/ا0 ٠‏ 01 0010111455 , 20123 
7 ). بالإضافة إلى المصادر 

المذكورة أدناه, يعتمد هذا الباب أيضًا 


على كتاب جون باوم الذي بعنوان ) 00الا8 2802 01 5355160 ونالأةاناعاةن عط 1 
166 01 مطعاظ ), وكتاب ويليام جيبسون وبروس سترلينج الذي بعنوان 


1 ,53201301 ) ع اودع ع عدعنع]انما ع1 ), وكتاب دوروثي شتاين 1١/ا‏ ) 202 
5 ,55ع) ط ), وكتاب دورون سويد 2001 ,0وطأكاا/ا ) عماومع ععمعيع]]أما ع1 ), 
وكتاب بيتي تول 1998 , لإااع0/للت511 ) 80 اعأنام 0010 عط آه أعطاممحط : 203 ), 
وكتاب بنجامين وولي 1999 ,1311|( 77اع3/! ) ع00ع501 05 8/106 116 ), وكتاب 
جيريمي بيرنشتاين 1963 ,/0ا1/10110 ) عاأومع لانن الاا ج480 1 ): وكتاب جيمس 
جليك 2011 ,22101 ) 10101121101 ع1 )» , الفصل الرابع. وإذا لم يذكر 
خلاف ذلكء, فإن الاقتباسات من خطابات أدا تعتمد على النسخ التي 
وردت في كتاب تول. 


تنوع الكتاب الذين تحدثوا عن أدا لافليس: فهناك من وضعها في 

مصاف الزعماء وهناك من تناول الوقائع 0 . ومن أكثر الكتاب 

الذين تعاطفوا معها: تول: وولي: باوم. ويعتبر كتاب المؤلف شتاين 
من أكثر الكتب علمًا واتزانًا. ولمعرفة المزيد من الحقائق حول أدا 


لافليس: انظر رسالة الدكتوراه لبروس كولير " 

1 /ل3!! ,1ل [أهأاع155ل ناطط " ربعن * ل0اباه© أتهط 1 كع ص اودع ع111ا ع1 
0, 

والموقع الإلكتروني 'هخ|ا0ه/00115.110الا0./ا010! //:0/ . كتب شتاين: 
"لقد كانت ادا تعاني الهوس الاكتئابي: الذي جعلها ترى أوهاما 
مدهشةٍ للغاية حول مواهبها ... لقد كانت غريبة الأطوار بشكل جنوني: 
ولكنها أضافت إلى 


"الملاحظات" أكثر مما تسببت فيه من مشكلات". 
1 - 2. الليدي بايرون إلى الدكتور ويليام كينج» 7 يونيو 1833. 
2- 3. 450 , ( 2008 ,لامعطخاصجوط ) /مع0نمللا 01 ع60ق8 عط1! ,ردعدرامل منجطاعاظ . 


3 - 4. ,لإلهننا0 5:0 ) نان أكهكلهع:85 لوعأطمهكهانطص ع١‏ نعل لامك الا ا 
0 , (2011. 


4 - 5. , ( 1837 ) عذ5الهع11 اعنتق نلا 5:10 طخقصالل عط١1‏ رعقحططة ظ د5عانهطت 
.16101131110610 لالالالالانا]! :10 خط ,8 مضق 2 5اعأم هط 

ع1 باعل لادك ب لناطا. 0 11لال؟ عتونلاء 100 1طأاذالاع]_ععدرعاع5اع 010/5106 
2 , طنااأن أكهعلوع:5 لوءأطمهكذكهالطط . 


5 - 6. 51 , 5اع1172ئالظا 01 كدع1] قط عصط عط , 802 ,1001 . 


١0 10102311 ) .7 - 6‏ 5145لا لللا4 01 1111011/! ,101011/! عم 2آلام 50 
1 , 803 رطاع51 : 9 , ( 1882 ,1020111315 . 


7 - 8. آلاكا , اع0املالا 01 ع80 عط1 ,دع دروام . 


8 - 9. اعملظا لاله ا , 5هااعطدكذا عوصقظة ؟ 0 ذنعاع ٠‏ لصن عآتا عط 1 رعمبلواللا إعطاع 
ع]آلالا 5 * للوالاظ 010 ا ,ااأللااع لاامع131/ا : 36 , ( 1929 , 5 * تعومطترعك ) ممعلاظ 
6 , ( 1974 ,/ا3! اناالا ) . 


من كتاب حرره جون موراي بعنوان 
61 * ) ماع71 0مكع0011 5 : لمالا 1010 * 


.5,1922(, 8 


1-8 قاين 14 ذم دمن السنرة الذاتية الى كتبها مؤماسن مورغ اللورة 
تاوق اعقماذا على يومناقه المتهوقة 


1 - 12. 60 , عمعمعاء5 01 علأرظ ع15 ,لاع|امملالا . 


2 - 13. 72 , عأدعاء5 01 عل 5:1 ع85 1 ,لإعااوملالا : 16  ,‏ 80 ,رصاعخأ5 . 
3 - 14. 92 , ععمعاء5 01 علترظ عط 1 بلاع|اممللا . 
4 - 15. 94 , ععمدعاء5 01 عللرظ عط 1 ,لزع|اممللا . 


5 - 16. ,لإعاأصعظ 330 لااناطاه© ) دممالاظ ٠0:0‏ 01 عآلا عط1 ,أله6 قط 0ل 
6 (1830. 


6 - 17. خطاب أدا إلى الدكتور ويليام كينج في 9 مارس عام 1834, 
وخطاب من الدكتور كينج إلى أداء في 15 مارس عام 1834. كتاب 
شتاين 202,42 . 


7 - 18. خطاب أدا إلى الدكتور ويليام كينج في 1 سبتمبر عام 1834. 


8 - 19. 172 , ععمعاء5 01 علارظ عط 1 ,لاع|امملالا . 


9 - 20. 01 لإطامت516001 قم : اع1ألنات0! 5 ' لسكالاظ رلا علانا! عمرع ج06 
0 , ( 1975 ,0101لا 2820615 ) لاواع | :ملعلا طأاعطج12اع . 


0 -21. عضق ععداع/ا0 ا لا20 ا “ ,لإععاكن اا بنتلا! أعصطة لزإعكادنال وتراع/ا 
01 , 11110نام00117 1 0 /[15101ل! عط 01 5لوصصم عاععا ” رعووططوظ د5عانهطت 
0 . ©1026 -. . 


1 - 22. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في نوفمبر عام 1839. 
2 - 23. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 30 يوليو عام 1843. 
3 - 24. أدا إلى الليدي بايرون في 11 يناير عام 1841. 

4 - 25. 136 , 15اع1172لالا 01 كدع !القطعطع عط , 80 ,10016 . 


5 - 26. خطاب أدا إلى الليدي بايرون في 6 فبراير عام 1841: كتاب 
شتاين 202,87 . 


6 - 27. 38 , 803 رطاع51 . 


7 - 28. 11 01 7011اع1/ا ,تنمطالالا لالنمططا لظ 00ت لاماكاناظ أ0نداألالا بسحن 
لامع : 1872 . 5ه ) ©20ططوظ د5عانجطن عغ1ها عط 01 5نا360 ا صق مآلا 
6 , ( 1988 ردكدع:2 1آثلاا / عاأناأأأكطا ععموططوظ د5عانجطن لإ . 


8 - 29. 2 : !]نم0111 © ,لمكم تانلقأ!اثلالا لصح لاااععا العدام صصح متخيوالا 
6 , ( 2009 ,للاع اناد علالا ) عمأطعوالط طه511١1تانه]صا‏ عطةخ 01 بلازهؤ5الل . 


9 - 30. ع1 ,قاع أكصاعظ , 42 , عدماووط ععموعنع]]1اما عط1 رع0هلا 5 
071 تلق 46 , عطماوصع نوع ا الإالومقة . 


0 - 31. 23 , ( 2004 , 01010 ) (اعلالا 5 '” 011310 36ل راع1520ود5ط 2131165 . 
1- 32. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 16 فبراير عام 1840. 
2 - 33. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 12 يناير عام 1841. 


3 - 34. ) أعطمهمكذكهاطاطط 015 ع1آ1ا عطخ نزهظ؟ د5عنج5ك5ج2 رعققططوظ د5عانوهطت 
6 , ( 1864 رلقاعع61 10201171311 . 


4 - 35. لويجي مينابرياء مع ملاحظات أضافتها المترجمة: أدا كونتيسة 
لافليس» على تقريره: " 

" ,320 د5عانهطن لاط 0ع1أمعامضا رعواومع لودع الالومكة ع طخ 01 اعاعكاد 

/ .0111111312 0]. ثانا لائالانا! :10 غ١‏ ,1842 . 061 

المغخط.طعاععاد/ع 0 و2ططوطا 


5 - 36. : 136 , اع مه0ك0الطط 3 01 ع11ا عط 1اه؟ 23553065 رع30ططج8 
0 116 3110 5362306 ع ععداع/ا0 ٠‏ “ رذأاعصمة:©آ 30 300 أنععبنط ضلامك 
01 , 01190ام0117© 01 /[ا15101ل! عط 01 كلحقصقة “ * ردع]أه0ل8ا ' 1843 ع1 آه 
3 . 

6 - 37. كل الاقتباسات من مينابريا وملاحظات لافليس مأخوذة من 
مقال ميانبريا الذي بعنوان " حث »7 01 طاعاعكا5 

عطاوصط لوع الال " . 


7- 38. خطاب تشارلز باباج إلى أدا. في عام 1843, في كتاب تول 
ب 5 !انالا 01 كدع!1ل2طعضع عا , ه20 
7 . 


8 - 39. مأخوذة من الفيلم الوثائقي 10010 013/7( 10 : ع30اع/ا0 | 0مكلا8 2023 
//ا0]! , الذي انتجه واخرجه 2003 ,1105© 20010 عنواع ) 5أعصوط 0ل مضق أوعنط ) 
. ومن الفيلم الوثائقي 85309306 »© ع36اع/١0‏ ا " ,5اعصضةطآ 300 أوعناط " ايصًا. 


9 - 40. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 5 يوليو عام 1843. 
0 - 41. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 2 يوليو عام 1843. 


1- 42. خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 6 أغسطس عام 1843. كتاب وولي 786 
8 , ع6 0م501 01 م8010 ؛ وكتاب شتاين 114 , 203 . 


.43 - 2 
.44 - 3 
.45 - 4 
.46 - 45 
.47 - 6 
.48 - 7 
.49 - 8 
.50 - 9 


خطاب أدا إلى الليدي بايرون في 8 أغعسطس عام 1843. 
خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 14 أغسطس عام 1843. 
خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 14 أغسط س عام 1843. 
خطاب أدا إلى تشارلز باباج في 14 أغسطس عام 1843. 
خطاب أدا إلى الليدي بايرون في 15 أغسطس عام 1843. 
0 , 809 ,ررااع51 . 

خطاب أدا إلى الليدي بايرون في 22 أغعسطس عام 1843 . 
خطاب أدا إلى روبرت نويل في 9 أغسطس عام 1843 . 


الفضل الناتى؟ الحاسنيه الال 

1 - 1. راع1كلبااع5 »© 5117011 ) 112ا لاقع ع1 : 0نانانا1 محاث ردكعول00] بتاع لطم 
9 , (" 1105ألعا لانوصعاوع0 " ع١‏ لضتكا عط 10 نعأع؟ 5ه و10 ر 1983 . 
بالإضافة إلى المصادر المذكورة ادناه» يعتمد هذا الباب على السيرة 
الذاتية التي كتبها هودجزء وعلى موقعه 

الإلكتروني 

كأنا. 1110.010 1لا. الالالالانا|!:0]]١!]‏ , 

وعلى المراسلات والوثائق الموجودة في أرشيف تورينج على الموقع الإلكتروني 
111٠/6 .01©(‏ 11031 انا الا/اا/ 0/١‏ , وعلى كتاب ديفيد ليفيت /الاع »!| 70الالاطة/ا عط 1 
6 ,50015 281135 ) تاعنالاا 0 10 ): وكتاب إس. باري كوبر. جان فان لويفين 
3 ,رباعالاع 5اع ) أعتملطا لمة عازمل/انا دذأنا : وطتانا! صواظ ), 

وكتاب سارة تورينج 

" ءال تلكا عط 0غ اعآع! 361015 ع0! : 1100,1959 3170© ) ثانا . اللا مهام 
[11160نا1 . عا طم لاط ١0‏ ملتااع]31 كله طكأانها " ممت لمع بلنجصمعاومع0ن 

ما عع طاكناطنام 

2012 

) . وكتاب المحرر سيمون لافينجتون 

,55 ) 001161110012115 15لا 310 1130انا1 موام 

.) 2 


2- 2. جون تورينج في كتاب سارة تورينج , 1170الا! . اللا ام 
6 . 


3 - 3. 590 , 1150انا1 طواظ ردع 000 . 
4 - 4. 56 , 170انا1 . اللا صواث ,نا أننا1 5316 . 
5 - 5. 1875 , 110انا1 طنواقة ,رد5ع000 لل . 


6- 6. خطاب آلان تورينج إلى سارة تورينج في 16 فبراير عام 1930, 
وكتاب سارة تورينج الذي بعنوان , 1170نا1 . |/اا 13م 
5 . 


7- 7. 2144 , 110'انا1 محاكظ ,دع 000 . 
8- 8. 2972 , 110انا1 مواق ,ردعنل00 . 


9 - 9. عط 01 705 ألععع0:ط ” ر5اع11انالظا عاط2آنام 0011 00 “ ر0ناءنا1 صواط 
6 ,12 . /ا0لطأ 02 عوع!, /إأع501 [73112اع1311/ا مملدهما . 


0 - 10. 241 ” ر5ئع17انالظا 131 بامدره© م0 “ رودم أننا1 صواظ . 


1- 11. خطاب ماكس نيومان إلى ألونزو تشرش في 31 مايو عام 1936 من كتاب 
هودجيز 3439 , 1101100 4130 . ومن خطاب الان تورينج إلى سارة تورينج في 29 


مايو عام 1936 من أرشيف تورينج. 


2 - 12. خطاب آلان تورينج إلى سارة تورينج في 22 فبراير عام 1937, 
من ارشيف تورينج. ومن الونزو تشرش " 

01 20101113[1 "” ,11215الال ع١‏ نم0111 0 ' 5 * 11110نا1 . الا . 4 01 نثاعأباع عه 
, 001ل ءام طاتالاك 

15037 


3 - 13. يعتمد باب شانون هذا على كتاب جون جيرتنر 
0 20601 أدهع1©) 115 300 365 ا ااع5 : لإزإماعج8 جعل1١‏ ع1 
( 101أألع ع الضتكا ع1 10 نعآع١‏ 102110115 : 2012 , مالاومعط ) ممتكهنام صما 
01 

7 

. ومقال إم. ميتشل وولدروب " 

1اااا " رع0وثة ل5أأن1نا عط آه نعطتج خا أضواعبياعظ : ممممهطك علسودات 
لاانال , تناع أباعجا لإا0 010 ناداعع1' 

2001 

. ومقال جراهام كولينز " 

1 1101111211011! 01 اأععتناهظ : لالممصمقطك .ع علمندات 

لالمعآ!, " 


2 .061 , للوم ماع40 6 11أأمة501 ؛ وكتاب جيمس جليك ) 01101ازمآصما عط 1 
7 اعأم ولاك , ( 2011 ,لممعطاصوط . 


4 - 14. ,12200 © 01 /1[ذداع/اأضلنا ) ٠001‏ 300 1212306 رلهذأله6 رمعم 
1 ,(1997. 


5 - 15. 30 نلهاع2 01 15ك5لإ[أ8113 0116طتالاك قم " , 0 لاطمقطك ع13110ا 6 
01 5111| ال2 4117111 113 01 1130152110115 " رك أألا 11 0 لاالاء]]اللاك 
8 . عع( , داعم اصع لمعناععاع . 

للحصول على شرح وافء انظر كتاب دانييل 

هيليس »116 010 ااع2341 116 


0 - 2 , ( 1998 ,كلاع5زع2 ) 5100 . 


6 - 16. ل10168 عط 01 لالمأواطعوءط ع1 : دتعمماعع؟ ,أ 22بع0 ابسوم 

9 , ( 1983 , 00 وللااعع:01 ) اعالام0011© . انظر أيضًا متحف 

2 5 م6010 " ,11الاع5باالاا ن115101!! اعألام0111© " , والموقع الإلكتروني 
5 --»-» 1غ01121111-01-1]آناأ م باع © 01.لا1 111010111111510 0ح. الالالانانا!| :]م 


7 - 17. التأريخ الشفهي لهاوارد أيكن . مقابلات أجراها هنري تروب 
واي. بيرنارد كوين» مو سسة سميسونيان» فبراير عام 3. 


8 - 18. ,ع أاعذةانا! 3110اباعل3 © 0111311]آناق 0ع05مه2ط “ رمععائلم 0 نونلا0 لا 
: معكاا4 0ئة/لا0!! “ ,501نالواع2 035516 : 1964 . زلاث , 111لا 11 ©6م5 اعع| ” 
8 . امث , 622116 ألمنونالةل! *” , اع0نملالا أعكأنام 0102© 3 * دأ علذالاا . 


9 - 19. 1ع1لام00117 20151101 : لععائظة 0نونلاه0!! رصع طه© منوومعظ ١ ١‏ 
9 , ( 1999 ,1آثلاا ) بتععصو]اط , 


0 - 20. 11 01 لل110أتاعناضا عغطخ مضه عتعممم0ط ععة١06‏ ررعلاعظ ]انلكا 
5 , ( 2009 , !آلا ) 0م ننهللوتاااله1طض! . 


1 -21. 115 , مععائلق منونلاه!! رمعطه0 . 

2 - 22. 03551117 أعصة 98 , دعكااة لنقنثاولا ,رلمعاه© (ومواضع أخرى). 
3 - 23. 80 , امم ١10‏ ©0126 راع لاع5 . 

4 - 24. 65 , داع نرمكاعع2 ,221لااع0 . 


5 - 25. , 2115 12130 0>ا 01 غأزمنالا لصتن ع11ا عط 1 , ( مه5 ) عدبت )5 رهط 
.115 01-]. 011160206 ذاأ.ع 151-215 ]١10‏ لانالالاننا!| :0]] حا 


نا .لاطا صة1001طااقصقغط _ناذذاوضع_عاع50ا_عذنات_لمعواده»ا! . 


6 - 26. 13117/ط!/م ثام.ع:0117١!1/ع‏ 5ل /212.0./الالاناننا// :]1 رعنالطاع :3 عذنات 30 لامكا 
6, كذاعمكاعع2 221لالاع© : ©011230121015»>!! . 


7 -27. : 3114م , ع5لا2 50نذاه»عا 01 عازمللا لصح عآنا ع١‏ رعذبيت )5 0ك 
8 , واعدرمكاعع2 ,221لااع0 . 


8 - 28. أدت قصة جون أتاناسوف والجدل الدائر حول التقدير الذي 
يستحقه إلى بعض الكتابات المتعاطفة. ولقد وضعته المعركة 
التاريخية والقانونية في صراع 


دلق الف الكني الاربع الأناسيه النن نتحدت عل أنانا رف 


أشخاص كانوا يسعون وراء 

الوقوف بجانبه في هذا الصراع. فكتاب أليس بوركس 

اعآع! 102110115 : 2003 رذلناع!اع1اه:ط ) 2 اعأنام دده عط معأدع ناما وحاثالا 
01 2تك>ا ع ط1 10 

بأعانلاءكت 1 

) يعتمد في جزء منه على وثائق النزاع القانوني. ويعتبر كتاب أليس 
وارثر بوركس 

01 لإأأذكاع7٠ضأانا‏ ) 5101 81235011 عط! : أعألام 00117 ألا 1أاععاع أ5ر]ط عطال 
رمو واطء 1لا 

1568 

) . الذي تناول الكثير من الجوانب التقنية, من الكتب الأولى التي 
تناولت سيرة اتاناسوف. ولقد كان ارثر بوركس مهندسا في 

فريق الحاسب 166ل( (إنياك)», ولقد انتهى به الأمر إلى انتقاد إيكرت 
,531 قنلا0! ) اأعآنام 0101 عأ 01 اأعطتج لاع011 رهط : 2131135011 

8 ) و 

الصحفي الحائز على جائزة بوليتزرءه وكان يعمل رئيس مكتب صحيفة 
0151 1101265 065 في واشنطنء والذي 


سعى ؛ بعد السماع عن أتاناسوفء إلى إعادة إحياء ذكراه خشية أن 
في كتابة تاريخ الحاسب 

الآلي, كتاب 0 ,لإةععاطناهما ) تعأنام درمت عط معأمع ناما مطلالا مذالا ع1 ) , 
وأصبحت مدافعة عن أتاناسوف . لمعرفة المزيد من المعلومات عن الخلفية 
الشخصية لأليس وآرثر بوركس ودورهماء انظر " " ,5 1940 156 أه أهدمعا/ا 
7 11050م5 , للاعألاع /إأزمع0101311 1/11710311 . وعلى الموقع الإلكتروني 

1 060.0036 .0م (/2027/أع0.ع اطهط الحا )/ :صغط . 

كما يعتمد هذا الباب على مقال الان 

ماكينتوش " ! ع6الام00111 5 ' 8131135011 . انار " 


8 . ولام , 1ل3 !410 6 1]لأمع561 ؛ وعلى البحث المنشور " ,/ا1اع8 دهعل 
ع 01 ك5لوصصكم " ,5 اعأنام لامي لإالوع واعا0ظ ذل : لاررع8 لنقنثال عا 111010ان 
6 لاألال , ©أأنام2017 01 /اام]ؤ5ألا . وعلى مقال وثل/الا " ,020ظاصلق ]| األلا 

و 1111365 ع[ناملآ نئاعلا "2 اعآنام011ن ع15آ] ونالأه عناضا 101 /ا01ات) عط أع0 لاناملاك 
3 .1132 . 


9 - 29. , 20111010111110 0101121 ع1 للم ناععاع 01 أدمع12ل8 “ ,1 81313501 لامك 
4 ,1984 لإأنال, 1170آلنا 0100© 01 /[01]ذالط عط 01 5لوطممق ” . 


0 - 30. 238 ” ,11110لام00111 10165[1ما عانه ناععاع 01 أومع/ال80 “ , 4616135011 . 
1 - 31. 243 ” ,110آنام 001 010151 عأادمهناععاع 01 أرمع/ال0ق8 “ ,415115011 . 


2 - 32. ) أاع111ل5ااطهأدذدع اأعانا مننه0 ع11 ,لمحصطذاط ذأنلونا عم ا أعطاتكك>ا 
2 , ( 1981 ,للاما ضح 'أعمنقط . 


3 - 33. شهادة أتاناسوف في القضية المرفوعة من شركة ااع/ثالا100!! ضد شركة 
10 ؟الا1'اع50 ؛ في 15 يونيو عام 1971,. نسخة طبق الاصل, صفحة 1700, في 
كتاب ©1آ] 16)0دمعئاضا عدحلالا ركعكانظ 

4 , 2 /ع101م00111© . توجد سجلات 

المحاكمة في جامعة بنسلفانيا .» وفي الموقع الإلكتروني 

الاخط. 0810م نالو 2ع 0دنا/13105/نا0ع. تالاعمنا. 5ع لاع 31.لاناللانانا//:مناطا . وفي 
(مؤسسة تشارلز باباج البحثية) في جامعة مينيسوتاء وفي الموقع 

الإلكتروني 

4 - 34. 2 )1102101-10 111110131011 أوع/نالع.117انا. لاأاناع/ام015//:مااطا 
1 :2 ا الاع الا 1113111->11113:1011لا > 1113لا © 

5 - 35. شهادة أتاناسوف: نسخة طبق الأصل صفحة 1703. 

6 - 36. 244 " , 101110م00117© 0101151 ع1 لام 1أاععاع 01 أمع/ا80 " ,4151135011 . 


7 - /37. 3106| 01 نامتأناامك عط ] 101 عناطعوا/طا ودنام م2 " ,41235011 لاطامل 
0 '" ,34105لا0ع 01316ع410 021أا 01 5/5175 ؛ وهو متاح 


على شبكة الإنترنت من ولاية ايواء على الموقع الإلكتروني 
1102107 /نا0». 3.265.1351216[!/: مااطا 

6.001 . للحصول على 

المزيد من 

التحليلات » انظر 

30 7 , العأنام00111© الل تأاععاع أذ اع عط1 ركاءناظ عصة كاناظ 
50 (ومواضع 

اخرى). 


8 - 38. عطة1 01 5لحطصثة " ,نعظمق عط 01 ممع عط1 " أنهو نلاعأ5 أرعطمط 


3 , 8131135011 ,]1مطدعاأه اا : 1984 لإأنال , 1110]نام 0111© 01 /[01 ]ذال . 


أحراها شري تر اي ار كب 10 ا ام 101 
مؤسسة سميسونيان. التأ ربخ 


الشفهي لجون ماوتشليء مقابلات اجرتها نانتسي ستيرن » في 6 مايو 
عام 1977: (المعهد الامريكي للفيزياء): وكتاب 

9 راعءااقلالا ) )2الاع ,لاعم!ا؛ »1لا 5011 

( 4 وكتاب 

) 11ل173اناعلظ! لاملا 10 لهع5 25 110111 اعنام 00111 ع1 1 ,60105110 محصطعع ما 
لع عال0دطتك>ا 10 إعآع! 102110115 : 1972 ,لأمأععوارط 

|] 00 

) . والبحث المنشور 

© 01 كلوقصقة " ردنوعل لإانوع د : لاأطاعبلوالاا صطمل " ,لااطاعندالا مععاطتجك>ا 
. الث , 1110أنام0111© 01 /[15101لا 

104 

. وكتاب 


6 ,اع51لاطع5 »© امتطاد ) 5أععصواط اعأنام لامي عط! برعا لاعازط لأن/لجما ) ؛ وبيل 
ماوتشلي وآخرونء الموقع الإلكتروني ل " -عط؛//:متاط , " عدالاع عط 
36.601/]1151ز0ع / ؛ وكتاب ,١ا/ا‏ ) ألا ونامط! 101 10015 , 0امومتعطط لندنلاهلا 

0 ) ؛ وكتاب 26 01 5)019ول8 4 : لصتالا عط آه دعواأومع ,مكاناطك اعه0 ل 

4 ,ووع21 5011321 123251]011[طاكة11 ) لا متهن ) . 


9 - 39. نطول 01 مآلا لإانهع عط١1‏ : أصعظ ذا نا ناا عط 1١‏ “ رمااعغ]5ه0© مطمك 
6 , 0011701011110 15101[/01لط عطخا 01 دلومصصذظعاععا ” ,لا ااعبلةالاا . 


0 - 40. التأريخ الشفهي لماوتشليء المعهد الأمريكي للفيزياء ( 8/8 ). 
1 - 41. أقضاعظ ذا نانناا عط 1 “ ,رمااع51ه0 .” 
2 - 42. 82 , )0 مالاع ,لإاعمانو 1/120 . 


3 - 43. لإا باللاعا/اا صععاطتهكا عط 1 “ , االأعممخاصق بإالطاعنوالا ب ابالاعالاا بنهكا 
بع511طاعنلنا )عمالاع ,2004 ,26 . نذالا ” ,/اه1ك5 لاع مصمخحقثم بإلطعسهالا 

- ل انالا27-/(!/ 10121 !3/1 1لاع/00316.60117 011/3/0ه.000016.ك5ع]5://51م]1اا 
2 , ناثمالاع ,لإاعمانوعه آللا : اللعصمخصح-لإاطعلا113 . 


4 - 44. 101 10015 ,70010تعطظ : 129 , دأععصضواط اعالام لاله عط1 بعاطعاره 
0 , 0+4 11011 . 


5 - 45. 34 , 40الاع بالاعمانو 1/1200 . 
6 - 46. كذنوعل لا انوع ك ' لإالأعبلةا/اا مطملك “ ,لإاأطعنوا/ا مععاطتج>ا .” 
7 - 47. 36 , )0 ماللاع الإاعمانو 1/120 . 
8 - 48. ذنوعل لإانوع ك : لإأاعبلوال/اا صطمل “ ,لإالطاعبهالا مععاط1ج>ا .” 


عام 1940. 


0 و 6لاة1/ا امل " 0 معع اطخ > 
كنقعلالاازدع 5 ' بإااط " 


1 - 51. خطاب ماوتشلي إلى أتاناسوف في 19 يناير عام 1941, وخطاء 
أتاناسوف إلى ماوتشلي في 23 يناير عام 1941 ومن التأريخ الشفهي 
لماوتشلي, موسسة 


سميثتسونيان» ومن كتاب وحانالا ,كا اناظ 
8 , 2 اعألام 00111 عطة لعأمعلا صا 


2 - 52. انتقل الصراع الدائر حول ما حدث إلى دورية 05 /إ[01أ5أن عط 01 315داطم 
11170لام0011 , التي شهدت عددا من المقالات والتعليقات, والخطابات 


المريرة. ويعتمد هذا الباب والأمور المتعلقة بالصراع القانوني: 
المذكورة بالاسفلء على الاقتباس منها. ومن هذه المصادرء مقال 
ع005'لاظ - لوأعدطع ١516‏ أعا : ن)مالاع عط١!‏ " ركاراظ عع ألم لصة كانناظ الالطاالم 
عالاملاععاع 

00111 


5 مع تعليقات كتبها حون أتاناسوف, وجي. بر سير إيكرت: وكاثئلين آر. 


ماوتشليء وكونراد زوسه, ورد كتبه آرثر وأليس بوركس في دورية 6 ]0 6008/5 
1190 أأنام 2017 1 0 /ا115101]ا . في اكتوبر عام 1981, من صفحة 310 إلى 399 


(خصص منها ما يزيد على ثمانين صفحة من أجل التأكيدات 
والتفنيدات» ما سبب شيئا من الإزعاج للمحررين)» والبحث المنشور 
© 01 كلوقصقة " رذنوعلا لإاندع ك : لاأطاعبلوال/اا صطمل " ,لااطاعندالا مععاطتيك>ا 
. الث , 110أنام0111© 01 /[15101لا 

1384 

. ومقال " ,لااداعباةا/اا امك 

5ك| 1ع ل عاذ ايام صلا : لالطاعبلذالا " , 


الذي صاحبه تعقيب كتبه آرثر وأليس بوركسء في دورية 
001110111110 01 /[5]01 ألا ع 821131501 ؛ في يوليو عام 
2:,؛ ومحاضرة الااة4م 

ع005اناظ لونأعدع0 عط لماوع ناما مطلنالا " كنظ 

اعنام 001 72" في جامعة 

المحرر؛ في 


مجلة 0312121101 ,. في يونيو 1980. 


3 - 53. لورا تؤكد شهادة أتاناسوف, في القضية المرفوعة من شركة 11 ©50 ضد 
شركة ااع/ثالاع100]! , ومن كتاب 1445 , 7 “اا لامتده) عط لعأدع/اما وحالالا ,كا انا . 


4 - 54. 114 , ]2153501 , 1[مطدع لمالا . 
5 - 55. التأريخ الشفهي لماوتشليء مؤسسة سميثسونيان ٠‏ ومن حوا, 


جون ماوشليء الذي أطلق عليه ( حديث بجوار المدفأة)» في 13 


نشر في دورية 0أألام0017) 01 /[15]01لا ]01 82315 , في يوليو 1982. 
6 - 56. 142 , 5اعع10ظ اعالام تلطه عط! رعأطعالط . 
7 - 57. التأريخ الشفهي لماوتشليء, مؤسسة سميثسونيان. 


8 - 58. شهادة جون ماوتشلي, في القضية المرفوعة من شركة 50610 ضد شرك 
اأعنفالاع م10 ؛ ومن كتاب 429 , 2 اعآنام امي علطا لعامع ناذا وحالالا ,5اانا8 . 


9 - 59. خطاب جون ماوشلي إلى جون أتاناسوف: في 30 سبتمبر عام 
1 من سجلات القضية المرفوعة من شركة لإ!/506 ضد شركة 
اأعنبالاعمهلل . 


0 - 60. خطاب أتاناسوف إلى ماوتشلي في 7 أكتوبر عام 1941 : من 
سجلات القضية المرفوعة من شركة لإ!ا6ع50 ضد شركة |اعلالاعمهل! . 


1 -61. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناه, يعتمد هذا الباب على 
البحث المنشور 

01 5101 1لا عط 01 كلققصقة " بأزععاعءعع اعمهك عوط " روأعأكماعع رمعم 

5011110 , نام 0111© 

1 1 15106 

. وعلى التاريخ الشفهي لجي. برسبر إيكرت, مقابلات اجرتها نانتسي 


البحثية في جامعة مينيسوتاء وكتاب ) ١/260‏ الالا 10 0عثالاع لمرامععا ,رصقعأ5 لإاعصولم 
1 ,ؤ5دع:ظ [نأأوانا ) ,. و آ0 لاغ ذ5ألا عط ممكاطونامط ١‏ " بأزعتاعع ,عووعرط . ل 
6 . ععدا , اعألام0017) " ,00الألام0011 . ولقد وردت محاضرة /2]6506 . ل 
ثالاع عط ١‏ " ,1اعكاوءع " . ومحاضرة 0 ثالاع ع1 " ,لاالاعناة/! محامل " , والبحث 
المنشور 00170 20601317 لعع5101 عط 16 عثمالاع ممع " ,ككااناظ . للا الاطلام 
؟عألا " » جميعهاء في كتاب ]0 111501757 4 ,16015 0» , . 21 غ© 0115م0أع/1! كقَامحاء ألا 
0 ,ووع:2 عنددعل0ت على ) لإتتناخداءن) لاغأعناجء 1ط" علا صا عستانامدره0 ) . ومقال 

" بالاععلاعظ ناه رزوع21 117111 12161166 أوده0ط 4 '" مللملسصم] تاعلصتة عء1ىمل 

06 ,4 . داع 1 , 11161501:10م001132) . 


2 - 62. التأريخ الشفهي لإيكرت». مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 
3 - 63. اإعماعع أعمدعءط " رومأعأكياعءع ." 

4 - 64. 148 , 5اعع0 أظ اعالام تنه عط1 رعأطاعالظ . 

5 - 65. التأريخ الشفهي لإيكرت»: مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 


6 - 66. بحث عزالاآ 7الالا ١/36‏ 0ععم5 طوال 01 عؤ5لا عط[ " , لإااعنوالنا . للا مطمل 
2 '" , 3110الاءاج0 101 5م16 /اعرا , الذي ورد في كتاب 16015ل» رلآء لصسه18 د81 


ر 1 - “عستم ) د تعمدط لععع5016 : كع نامسرهن) لماتواط 1ه كعستوتدن عطل 
9 ,( 1973 . انظر ايضًا مقال ) نطول . 


لاألاك , ااانا 0ق لإل00امقطعهة1 " , مالاع عط 1ه د5أكعومع06 " رلاعمنو8 
2 ,1976 . 


7 -/67. التأريخ الشفهي لماوتشلي,. مؤسسة سميئثسونيان . وكتاب 116 ,2105116 
9 , 7311اناعلا ناملا 10 ألجع5 22 1011 اعآنام0011) ؛ وكتاب 


1 , )6 الالع ب,لاعم و1200 . 

8 - 68. 71 , 2 اعنام 001 عط ل0عأمععاضا عطلالا ,5 عااناظ . 

9 - 69. 89 , 0 مالاع ,لاعمانون1200/ا . 

0 - 70. التأريخ الشفهي لإيكرت» مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 
1 -71. التأريخ الشفهي لإيكرت: مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 


2 - 72. التأريخ الشفهي لإيكرت, مؤسسة تشارلز باباج البحثية. ومقال 
اعمكذع:2 ١اأأاآننا‏ لاع الثاعاطا 051 ا " ,الوعصوط 
أزعكاءط " . 


3- 73. 3628 , 110انا1 طواظ ,5 ع0ل00 . 


4 - 74. بالإضافة إلى السيرة الذاتية, التي كتبها هودجزء. 1110لا1 8131 : يعتمد هذا 
الباب على كتاب لإعاطعاع|ا8 01 5اعزعع 5 ع1 : 00105515 ,ل ضواعم00 كاع3[ . 8 
6 01010 ) 5اعألام 0017 وذااكاجع:0ع200 5 ' 16'ج2 ) , والبحث المنشور . ل . ا 
لاع الاعاعا8 أج 5اع أنام لامب حه ملالا لإاتجع " ,6000 " 


9 لاأنال , 30اأأنام 0011 05 لإزمؤأوا عط 01 5لحصصك ؛ ومقال " ,5اع/لاواعا لإلاماه1 
لاأنال , 10اأأنا متهي 01 لازمغ5النا عط 01 5لو صم " ,5لا001055 05 لاوأدءما ع1 

3 , وكتاب ين 1!5! 3110 60أانا! صقاى ,امأألع ,امأو دا/ات ا لنمتالك 

2 ,5ن ) 70013115اع001 ) ؛ وكتاب ]0 عكآز.آ أعنعه5 ع1 ,زمكلء781 الواعماك 
عط 89 ماوع ن) ملمتكلدع0061) عتستاعنهة8؟1 عط 01 اامأكتط عط" : عاسبدط تزعلطاعئععاظ 
0 ,و5دع:2 انا اناك ) عاع5 1 عناع11] مطكذلآ سعدده016ستد مع34 ) . ومن زيارتي 
الميدانية لحديقة بلتشليء والباحثين, والمرشدين السياحيين, والمعروضات, 
والمواد الموجودة هناك. 

75 - 75. أأععاعع أعمرك ع2 انلا لاع الااعاض| +1051 8 " ,الومصوط ." 

6 - 76. أرشيف القضية المرفوعة من شركة ااعللالا10!! ضد شركة #الا 


200 . انظر أيضًا مقال . 8 5165© 
أاع231 )2 اللعطعط 1١‏ " ,بلموصوعع11ع1ل/ا " 


8 . مث , 0م0011 01 ل[01]ذز عا عط 01 5له اولظ . 

شركة |ااع/ا/الا1011!! ضد شركة 3110آلا1ا506 . 

8 - 78. أأعكاعع اعمردع:2 اننا لاع الااع11! 051 اك » !١,‏ هل0صطموجم” 

الفصل الثالث: البرمجة 

1 - 1. لاأعصاطاعةا/ا أمعوذااعاه ١‏ " ,وداءنا! حداى " . تقرير المعمل الوطني للفيزياء, 
يوليو 1948؛ متاح على الموقع الإلكتروني 


73111111 _اقاع 0 1ااع 1ن أ/ا0.5 اانا 1 تلا .للالاناننا!!: مغاط . 
2- 2. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناده» يعتمد هذا الباب على 


١ 01 606 (‏ ! 11 01 تاعاذا عططاالضة نعممهل! م01:32 رإعلاعظ أابكا 
اللا 
2009 


) . والاكتشافات التالية للتأريخ الشفهي لجريس هوبر: مؤسسة 


وفي 7 ا 


الآلي, ديسمبر 0. 1 وقد 0 0 9 

للذور السيدات.فىي الحكومة الفيدرالية. مؤسسة رادكليفء, جامعة 
هارفا رد. 

3 - 3. كان كيرت باير يعتقد خطأ أنها أول سيدة حصلت على الدكتوراه 
في الرياضيات من جامعة يال» والحقيقة أن تشارلوت بارنوم كانت 
الأولى في عام 1895, 


وكان هناك عشر سيدات قبل هوبر. انظر كتاب 

15[ 1اع0111لالا وتالزعع210 رععاناط3 ا 2621111 3110 ضاعع01 لإالنالك 
ع1 : 5ع لوطع ند انا 

عم 


0 53 , ( 2009 ,ل/إأع1/13117214163215061! موولرع ملك ) 5نماطط ,؛ وكتاب ,/علاع8 
6 30 25 , أعمم0لت م0130 . 


4 - 4. التأريخ الشفهي لهوبر: مؤسسة سميتسونيان: 5 يوليو عام 1972 
5 - 5. التأريخ الشفهي لهوبر: مؤسسة سميثسونيان» يوليو عام 1968. 


ودراسة 

ب 15101لا لونلولظا " اعم مره /[ اناالا عع12© بعالآهطط صل " وكباجط 8052110 
الوع 

150052 


6 - 6. التأريخ الشفهي لهوبر (روت هوبر القصة نفسها): متحف تاريخ 


7 -7. العاملون في معمل الحوسبة في جامعة هارقارد (جريس هوير 
وهوارد أيكن), كتيب 

0 !001101 5604611 01113116]لا4 ع1 101 001241011 01 أذناطول/ا م 
بعنونضقل! ) 01أواباعال0 

153146 


.) 


8- 8. التأريخ الشفهي لهوبره متحف تاريخ الحاسب الآلي . 
9 - 9. 130 , اعمم ١10‏ 6136 رورملاع . 


0 - 10. 135 , اعمم 10 6136 رزعلاع5 . 

11-1. التأريخ الشفهي لريتشارد بلوخ». مؤسسة تشارلز باباج البحثية, 
2 - 12. 53 , اعم مره 61366 رإعلاع8 . 

3 - 13. تعليقات جريس هوبر ورريتشارد بلوخ في لجنة النقاش» في 0 
اعكسطس عام 1967: التي وردت في مقال 

١ 01‏ 1 01 ونااععا/ا لال2ذاع/ا لالظ 2011 ع1 " ,مم10 . 5 بترمععم 


لاأناد , كلوضصكة عاععا " ,لانع م تاطعدالاا 10اتأنامثازه © 101 
153057 


4 - 14. 5 , امم ١10‏ م0136 ررزعلاع5 . 


.02 


6 - 16. التأريخ الشفهي لهوارد أيكن . مقابلات أجراها هنري تروب وآ: 
بيرنارد كوين» مؤسسة سميثسونيان: فبراير عام 1973. 

7 - 17. 01 عمو تعن اأقصا “ ,لاأطاعبنوال مطمك عصة ععمممل م0106 

عع *” ,01001110101615 013 أ5ع0ا 11 01 كعنا 0 أطاععء1! 11150 لالض 1ألمعط 
3 . 061 , علا عط 01 1505ل . 

8 - 18. سجل الحاسب الآلي في جامعة هارفاردء 9 سبتمبر عام 1947, 
انظر الموقع الإلكتروني 11111/!0110105./ا/1133 .لا 101 115]أ لالالالالنا|!: اغا 

. !11١20651196000/1196566 0م[.>ا‎ 


9 - 19. التأريخ الشفهي لجريس هوبرء مؤسسة سميثسونيان » نوفمبر 
عام 1968. 


0 - 20. , مآلا أأأكطا 53206 وع انهط0 , 5ع انااعع | أممطء5 عزمه0 لاا عط[ 
5 ربرو5دع:2 [[آللاا ) أملرمع: ). 


1 -21. التأريخ الشفهي لهوبرء مو سسة سمينسونيان» نوفمبر عام 
8. 


2 - 22. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناه» يعتمد هذا الباب على 
كتاب 

2013 ,51216 110111311 ) 0121111111 10ظزأعع سواط ,11 52 05 لمعك قنوهعك 
01 دطتكا عط 0غ يعأع: كدمملأوع10 

بلعلالاءت 1 

) . والتاريخ الشفهي لجين بارتيك . مقابلات اجراها جاردنر هندري: 

متحف تاريخ الحاسب الآليء: 1 يوليو عام 


8 , والتأريخ الشفهي لجين بارتيك: مقابلات أجرتها جانيت أنانئ َ 
لشبكة التاريخ العالمي التابعة لجميعة مهندسي الكهرباء 


والإلكترونيات». في 3 أغسطس عام 


1؛ ومقال /الاعلا " ,86 31 5عأما , اعع100ط ع50100/31 ,ااا 831 لجع " ,الام ا علاد 
1 ,/ . امث , 116065 >ااملا ؛. ومقال أالولا اع ]أصطمعل, " 


لاانال , عانا انان 320 لإ00 اأمقطاعع1 " بمعجرملالا عنعلالا ١5‏ عانامدره© دعلانالا 
9 . 


3 - 23. 81171121 : أنه عنصمل عطا ده عمعمدعاع5 بعاعو3 مصلال0م0ك 
3 , ( 2009 ,5015 [|١اا‏ آهب أذاعنز صلا ) اا نهلالا 10ملالا ما كاك تأامعاء5 معتتاملالا . 


4 - 24. 1282 , 21001317171 اع عورواط بكاتأنحظ 05 اأطوعل . 


5 - 25. 01 5لولصطغععا ” ,عقمالاع 01 معحرمللا عط 1 “ رعخلط براع١‏ عالروظ . نالا 
6 , 0م0011 01 لا ا0ؤأ5آالط ع1 . 


6 - 26. 26الاع 01 معدممنالا ع١‏ “ ,جالع .” 


7 - 27. 1493 , 510013171171 اأععصوطاط بكانانحظ 105 قعل . 

وانظر أيضًا اللقاء المسجل فيديو 5ىاء1؛2 اضىع ا 

بمعل1ل/ا ) " | الالالالا 1 0 ذنعانام 00172 علوندعع عط1 : دع 5م80 أعزعع5 م10 " ره 
2 ,2855 ) . وبيل ماوتشليء الموقع 

الإلكتروني ل ١1605:/51]6©5‏ . 0م الاع 

1111© . 000016.60111/23/000316.! . ومقال 

01 غ11 هلالا لأأأننا 50115 5010/0/31 01 /ا15101ل! " , . ال اأعلداح أعط كوتازمط1” 
, 15 . /اولظأ , ل111ل301 أعع:51 الولالا " ,معحدمنالا باإمتواظ علرمك 

15066 

. ساعدت كاثي كليمان على تسليط الضوء على المبرمجات: وعلى 
حصولهن على التقديرء بعد الاجتماع بهن لأول مرة خلال إجراء 


أجل رسالتها للتخرج من جامعة هارفارد: والتي كانت تتناول دور 
السيدات في الحوسبة؛ في عام 1986: وشاركت كاثي في إنتاج فيلم 
وثاء قي مدته شرون دقيقة 


يسمى 00170101615 11 , الذي عرض في عام 2014. انظر الموقع الإلكتروني 
لمشروع مبرمجات الحاسب إنياك 5.010 3601001310171 اع //نمتاط/ . 


8 - 28. لإا بالااعااا مععاطتدكا عط ١‏ " ,االعممخاصم لإالطاعبح اط باابالاعا/ا بلجا 
5101 أااعدم:مث لإاداءناة/1 " . الموقع الإلكتروني للحاسب إنياك 


-/ا ]أ نا 2/111[ /19/1!10111١اع/60117.‏ 0031 000016.60171/3/0.ك5ع]51//: كما 
ااأعوممخاطح -لإاطعناة11 . 


9 - 29. 180 لاع 01 معحممنالا عط 1١‏ " ,جرع ." 
0 - 30. 1480 , 510013171171 اأععووطاط بكانانجظ 105 اطع . 


1 - 31. ) ١101أاع/اض!‏ 01 0111615 بل03آ عله 5ذاعطغأ10ل/ا ,لإعا0 512 انام 
3 , ( 1995 ر5اع نالا . 


2 - 32. )26الاع 01 معددمنالا ع1 “ ,جالع .” 


3 - 33. التأريخ الشفهي لجين جينينجس بارتيك وبيت شنيدر هولبرتوز 
عام 1973. 


4 - 34. التأريخ الشفهي لجينينجس بارتيك»: متحف تاريخ الحاسب الآلى 
5 - 35. التأريخ الشفهي لجينينجس بارتيك: متحف تاريخ الحاسب الآلى 
6 - 36. 557 , 210013111171 لأععوروطاط اا أنوظ 05 لامعل . 


7 - 37. . ععط ” ,رعقالاع م م أرممعط د5دعروسعط “ الالطاعبنوللا ممه أترععاعع 
ر5دع:2 [1015 ( ) 8)0/االالا 10 2600 اللعادده:ط ,قماعأك لإعصضولظ م1 ,1943 ,31 
1). 


8 - 38. خطاب 5101 0ث/ا للاع عا اا لضعم " ,لاألاعنة/ا نامل " , إلى محرر 
مجلة 031311131101( , اكتوبر 1979. 


9 - 39. اناه لج 6لأع0و3اا 2 أ0 ع؟ نادماء5اما " بأاعاءع أعموعرم 
294 . 331 " ,1/3617 . عرض تجريبي عام من ارشيف دون نوث,: متحف 


تاريخ الحاسب الآلي, وكتاب ) 0061316015 05ع6 رع أ50 ل ,لاع أدعلمط كائجا/ا 


7 , (2011 ,اعوماام5 ؛ وكتاب 28 , :6ثى/ الاانا 10 عثمالاع مه عا رلااعاد . 


0 - 40. بالإضافة إلى الملاحظات المحددة المذكورة أدناه» يعتمد هذا 
الباب على كتاب 

ع 01 0110155 ع 1غ 17311113110اناعلظ هنا امك ,لتونمكظة تنح ]تالا 
1االاا ) نم6011 

15000 

) . ومقال 

21101 01 ع تاعناأآضا ك5 ' 1731111اناعلا لما نطمك " رمرع51 لإاعصولة 
4 ,]نا م001 (10115نا 


- 1946, " 1980 . ععنا -. 001 , 0 لأنام 0011 آ0 /إ1مغأ5 لكا عط آأه كلحصصم غعع | , 
ومقال 1637 عداث عط 01 لالأعاانا8 " ,لاك تاناعلظ حزملا لطمك " ,لكالا نللذاذا دل512 
838 . عط , لإأعاكه 50 /1/13]17311623 . وكتاب 5 ' 10الا! ,501لإ0] 0660106 
100 عالمتكا 0غ اعآع١‏ 106231005 : 2012 بع ذ5ناهولا لام مصحوظ ) ل2 03101 ) , 
وكتاب ) 17١731اناعلا‏ 7املا 10 أجع235 7ا0ظآ أعاأنامطاه 0 عط ! ,عم 60105 موملع ذا 
0 عللست]آ م م عاء؟ 5مه0ت1)00 : 19/72 ,تالماع علاط ) . 


1 - 41. 41 , لت01 2311© 5 ' 110نا1 ,للهكلاط . 


2 - 42. كتاب 

5لا لاط ثاعع5 35 11131111ناعل1 011لا لنطمك '" ,تلطة 11 اناعقططمل/ا كوامطء ألا 
اأعطاممق " 

(طبعة خاصة,.ء 1987): ص 22: الذي اقتبس منه المقال " 


9 لوط , ودلومصضقمطاعطعع1| " رودنوعلا 201113118 : 11لل11الاعلآ املا طمل . 
3 - 43. 45 , 03110121 5 ' 1170انا! , ه0كلاطا . 


4 - 44. , ةناعلا امنا 0 1 لجع235 110117 اأعآنام 00117 عط1 ,ع0 60010511 
0 . 


45 - 45. 1305 , 02110121 5 ' 110 أنا1 رللهوكلاط . 
6 - 46. 1395 , /0311012 5 ' 1170انا 1 ,لوكلا . 
7 - 47. التأريخ الشفهي لهوبره مؤسسة سميثسونيانء 7 يناير عام 069 


8 - 48. التأريخ الشفهي لبلوخ, 22 فبراير عام 1984, مؤسسة تشارلز 
باباج البحثية. 


9 - 49. : 88 , ( 1987 ركدع:2 1! الما ) ممى1|أك ضا كالة20111 راعتواك أرعلامط 


9 , 80 01 101111311! عط 1101101 قعناما عطا عصة نعمم هلط م3١6‏ ررعلاع5 , 


0 - 50. , 17301111اناعلظ لها 10 لجعك235 0117]] اأعانام تلطه عط 1 ,ع 60105110 
4 . 


1 -51. , 3111 17اناعلا امنا 10 لجهعك235 110117 اأعأنام 00117 عط 1 ,عط |١051‏ 60 
0 . 


2 - 52. كتاب 199 , 11ل73اناعلا لاملا 10 ألجع235 لا0ظ]آ اعآنام 000 ع1 ,عط أأد0| 0: 
0 , ع2 1011734101 ضا عا أ0 نمأ أرعناضا عا مضه تعمممط ععه06 رعلراعم 
. انظر ايضًا خطاب 20 الاع ع1 ود لضع كم " ,لاالاعبيهالا مطامك 

5101 " إلى محرر مجلة 0262111316101] 

في اكتوبر عام 1979: وبحث 1017 " ,5كا]ناظ . لالا نالأ 1م 

]© غأنام 2001211100111 51010 ع8 10 6مالاع " . الذي ورد في 

كتاب 

111١ ©‏ 11110لام00111) 01 /ا115101ل! 4 ,1015 أ0ع , . أ أء 15أ0م6غأع1/ كوا0داء ألا 
رذددع21 16لا ع30ع8 ) لإالااصع 0 طاع امع نلا 

153010 


.) 

3 - 53. التأريخ الشفهي لجين جينينجس بارتيك وبيتي شنيدر هولبرتو 
مؤسسة سميتسونيانء: 27 إبريل عام 197/3. 

4 - 54. 116 , ناقالاع , لإعلانونن1/ا . 

5 - ذ5. التأريخ الشفهي لجين جينينجس بارتيك وبيتي شنيدر هولبرتو 
» موؤوسسة سميثنسونيان» 27 إبريل عام 3. 

6 - 56. 53 , /ه231101© 5 ' 11110نا1 ,لله كلاط . 


7 - 57. 110111311 : 161 , 2 اأعأنا متهن عط ععأمعناما عطاللا ,ككارنسظ 
( 1992 ,لأع501 لق 311111311 و6171 ) 731 7اناعلظ امنا صطمل ,رعورعو الا 
1 , 


8 - 58. 178 , 5داعع210 اع الام تلطه ع1 رعأطعالط . 


9 - 59. التأريخ الشفهي لبرسبر إيكرت؛ مقابلات أجرتها نانسي ستيرر 
. مؤسسة تشارلز باباج البحثية, في 28 أكتوبر عام 1977. وكتاب 
2 , [0316013 5 ' 10الا1 رللوكلاط . 


0 - 60. ,80 لاناع عذاا نه 11اممع2 015 ةنا أكئز " رمموطنعلة مما مطامك 
ع2 01 لإأأداع/7 ثانا 11 221111161112110 1٠2»‏ 01011311 لالاللق . 5 . ل " 
5 ,30 الال ,13للة/األا15 . هذا 


التقرير متاح على الموقع الإلكتروني 
-013/2003-08 01111111111 ج- جإثنانا | م ننازاع1!. 0 0اع/30 211 ١/1١‏ لالالالاننا|! :اا 
1311.001 وأطعط 1 . 


1 - 61. كتاب , [013 6316 5 ' 1110لا1 ,501لا 
7 . وانظر أيضًا كتاب 
© ططاعل100/ 01 0110125 11 2110 113ل173اناعلا لل0ن/ا لامك ,/له 1م245 


11110لام011 . 


2 - 62. التأريخ الشفهي لإيكرت, مؤسسة تشارلز باباج البحثية. انظر أيضًا كتاب 
5 , © الاع ,لإاع1/1602110 , الذي استشهد بقول إيكرت: "من الواضح أننا 


تعرضنا للخداع على يد حون فون نيومان» الذي نحح في بعص الدوائر 
العلمية في نسب أفكاري لنفسه وتسميتها "هيكلة فون نيومان" . 


3 - 63. 518 , 210013111171 لععوروطاط بعكاأأنوظ 5 0 مدعل . 


4 - 64. 3 5ق مذلا بأضاع1ت2 عط1 “ راطما عناعأك مضه ولأطتاط كذعانهطت 
2 . 061 , دكع ج111 كاملا لاعلا ” ,0 امللاك . 


5 - 65. 103 , مةاللالع ,لاعمانو 1/1200 . 


6 - 11231.66 ععتئع: 0001 ددعرط ع1 : عمقالاع “ رماايةللا عمصضواط . 6 
5 .عع , لإأع5061 عتقلان0100قضطعع1اعععا ” ,ناملالا عط 51001 . 


7 - 67. 1878 , 100131711171 أععووطاط بعكاأأنوظ 5 ل لمعل . 
8 - 68. 80 الاع 01 معدحدمنالا عط 1١‏ “ ,جالع .” 
9 - 69. 1939 , 5100131711171 اأععروطاط بكانانجظ 105 قعل . 


0 - 70. أ013 لم أاعط|ا 0لا عل لامك /إطضاع5 عطق عاتانحظ 005 ا مومعل موعك 
3 ,27/7 . اث ,1ل511711]50113 , لالمأكلط . 


1 -71. ,1995 , 1964 ,672 , 7001301111111 اأععصضماط بكاتتنحظ 5ذلطام ومعك 
9 . 


2 - 72. ” ر5اعللاكمظة كعطكقا؟ا! اع أنام0111© عألاه 1أاععاع “ ,لالعمصمعكا 8 . 1 
6 ,15 . طعط , دعدط 1 عا ءاملا لتاعلظا . 


3 - 73. 107 , ناثاللا عا ,لاعمانو 100لا . 
4 - 74. 2007 ,2026 , 5100131171111 اأععوضوطاط ر, عانانحظ 05 أ قمعل . 


5 - 75. التأريخ الشفهي لجين جينينجس بارتيك: متحف تاريخ الحاسب 
الآلي. 


6 - 76. 132 , ع مالاع ,لاعمانو 1/1200 . 


7 - 77. 1 باعلا عط معنم 1مع:2 اعأنام00111 3 غخطوالل عط1 " رممعط معباعخ 5 
002 لاملا ع نانول " بكاع 5013 عاعاق8 : 2012 ,31 . 01 ,بطلل " بأمعلزوععرصم 
الالانا]! :1110 ,١1اناعكلاالاا‏ 1501ل اعاأنام زه "2 860/الانا ,5لا 101 مه11ه] معرط 
-5لا-2-01601611011-101- 011-001 /ا-ع/013111111/1130 01 .لا لهك أطاع ]انام 1تامع.للنا 
1ل . تقول بعض التقارير إن 

قناة 61585 

(سي 3 : 1 

بي إس) لم تبث توقع نجاح ايزنهاور لآأن استطلاعات الراي قبل 
الانتخابات كانت تشير إلى 


إلى فوز آيزنهاور. 
8 - 78. التأريخ الشفهي لهوبر: متحف تاريخ الحاسب الآلي: ديسمبر 
0-. 


9 - 79. 277 , اعمم 10 06136 ررعلزع5 . 


0 - 80. اع320 : 1946 ,29 . أ06 راععامتء لإعأضهاك 10 منموتتنناعل8 رملا 

, ( 1984 , ددع 5011316 (اأمأع0اط كقلالا ) 00ثالاا عط 01 كعضاوصع ,مكااطد 
0 2011 “ ,لطاع 5 : 1980 , /2ه021101 5 ' 150أنا1 ,لل0ك5لاط : 204 
201111011110 [2 غأأناما عأمه 1أععاع ره ععدعباآصا 5 ' مصصوصيعلمع .” 


1 -81. التأريخ الشفهي لإيكرت: مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 


2 - 82. , 113111اناعلا امنا 10 لجعك235 110117 ١‏ عآنام 00111 عط 1 ,ع0 06010511 
7 . 


3 - 83. 2 : 11لا م00111 20013111 - لع 516 2 كه 6قمالاع “ رعممط وامك ون 
01 5101لا عط 01 دلومصمصمطغاععا ” ,5ل0معع2 ١0‏ 0 عط غخج 1م0٠‏ نتاعلة 
9 , 03110151 5 ' 11110نا1 ,ا 0كلا2 : 2007 . 061 , 110]آنام00111 . 


4 - 84. 0مالاع 01 معدحمملالا ع١ 1١‏ “ ,دارع .” 


5 - 85. ” رعلا1!1 3116© 1ال212] 5 ' 6 2360ططحظ بلاملط “ ردععا| اللا ع عأاننوالا 
5 . 061 , عالاأولظا . 


6 - 86. 10622 , 1170نا1 منقاظ ,رد5ع0ل100 . 


7 - 87. !]نم0111 11 ,60105112 . 2024 , /03110121 5 ' 110 1نا! ,لاهكلاما 
6 113111اناعل! لامنا 10 لجهع5 25 1]0111 . 


8 - 88. 6092 , [ 021101 5 ' 1150 انا1 رلروكلاط . 
9 - 89. 6972 , 120انا1 ضواق ,رد5ع000 . 


0 - 90. محاضرة ,/إأ5061 [031163 1/31 00001 ا عط 0غ عاناعع ا " رومائنا! لد 
7 ,20 . اع " . وهي متاحة على الموقع الإلكتروني 


10 0. 1110211116 الا ا.الالالالالا|: ]6 | . وكتاب 9687 , 0 الا1 4|311 ,200065 . 
1 -91. 5921 , [ل01 3157© ك5 ' 150انا! , هكلام . 


2 - 92. اع151ا ” رطوالاا لج ءاضصقطععالا 01 ل صطثلللا عط 1 “ ,رممديع1ع بإع115مع0 
!نا /الالانانانا// ١110:‏ رع نالا :8 1110انا1 ,1949 ,9 علاناك ,0111010 
44 إخاامرحام.ع010/101/5.عل . 


3 - 93. 10983 , 10انا1 منقاظ ,رد5ع0ل00 . 


4 - 94. للحصول على نسخة إلكترونية: انظر انا /1ع012ط/اع دااع دطاعء10//: 
اممخطعاء فود . 


5 - 95. مقال 

ملت 85 350 [012اللقطاع5 " ,521001115 30 كطل1ظ ركلط اللا " رعانهع5 ولامك 
501611665 

153010 

. وانظر أيضًا باب " 200117 ع5عمأط© عم 

10011111 ". في موسوعة 

لام 0ك0اأطط 01 وألعممره0اعلاعدع 51301010 1 ؛ على 

الموقع الإلكتروني 11656-100111١[ا‏ 7125© نا 0)ع.210.512111010ام!!:م خاطا! . 


6 - 96. ,11110نا1 طلقا “ ,1301اللاعل! »ندل/ا : 11305 , 1170نا1 طواث ,رد5ع000ك 
4 ,11 الال , 3101311لا6اع1كع داك تنوألل عط ” ,131101 عع1ممق8 ططة . 


7 -97. برنامج على قناة :)88 (بي بي سي) استضاف إم. إنتش. إيه. 


نيومان» وآلان إم. توريدجخه والسير جيفغري جيفقرسون» ان بي . بوانت 
ويب بعنوان " 


علصتط! 6غ 0ل52 ع 5 عطلتاعهاناا ومتكتواباعاج0 عالموتاه]نامطموةت 2" 

في عام 1952: وقد أعيد نسخه في كتاب 

عط 35 اماللقطعظ لوطاقعل/ا : أ5كع1! ونطأكبا! عط! ,مالع ,أعطعاط5 50211 
4 1االا ) ععدع و ذااعاما أه عانددنااحلا ) . وانظر أيضًا كتاب 

0 , 1170انا1 صحاث ردعنل00 . 


8 - 98. 12069 , 1170انا1 مواق ,ردعنل00 . 


9 - 99. 12404 , 11170نا1 داك ,دع 000 . 


لمزيد من النقاشات حول انتحار تورينج وشخصيته » انظر روبين 
جاندي» نعي غير منشور لآن تورينج في صحيفة 


5 , ومواد أخرى في أرشيف تورينج على الموقع الإلكتروني 
019. 11031116 انا].//لان//:م]]/ . تميل والدة تورينج: سارة, إلى الاعتقاد بأن 


انتحار تورينج 


كان في الحقيقة حادثة وقعت عندما كان تورينج يستخدم السيانيد 
لطلاء ملعقة بالذهب. ولقد أرسلت والدة تورينج إلى أرشيفه ملعقة 
وجدتها في معمله: مع 


ملاحظطة كتبت فيها: «هذه هفي الملعقة: التي وجدتها في معمل آلان 
تورينج. إنها تشبه الملعقة: التي كان يقوم بطلائها بالذهب. . ومن 
المحتمل للغاية أن يكون 


الملعقة معروضة تحت اسم 12 4 81/1 1016الاع . في ارشيف تورينج . في 


الموقع الإلكتروني /0112/4.ع5/ن01/101.ع/ا آحاء 01١1لا‏ الالالانانا!!: ماغط 
2 . 


الغضل الرابةة التراتز يتور 

1 -01.1 ع0 أدع:6 »11 0ه 35 ا ااعظ : لااماع 3 1062 ع1 بأعصضارع06 رمك 
0 أكا عط 10 اعآع: 102110115 : 2012 ,تلاباعمعط ) لله ونام قطضا نجعااع111م 
6 . بالإضافة إلى 

المصادر المذكورة أدناه, تتضمن مصادر هذا 

الباب اع30 

) لاعاكاء10آ5 تقق1]!األالا 01 العا عصة عذلآ عط 1 : كلاالصع ومععاه١:8‏ متكانناطاد 
0 عالطتكا عط 10 نعآع؟ 21410115ع10! : 2006 ,2قق!|أثااع3/ا ) . وكتاب 

أع5 عطق ع1آا ع1 : كلاالاع علا11! بلاع]لجط أكاعان/ا مضه ضمدع 6000ل د اانا 
,26206115 لهنطهغولظ ) صعع531:0 قطمل 01 عمعومع 


2002 

) . وكتاب 

0 ناما عط1 : عاط ل512لا01 رمودع1000! صذأاانا 0ص هج صهل ه21 اعوطء الا 
]نهلك ) ع2 1101111311011!| عط 01 طاظ عط مضق ]ذا كصة؟ !1 عط آه0 
1508 

) و 

201 <ع لقث - 1132515101 11 01 011لأضعاما عط 1 " ,لإعلكاعمطك تحصو ذاا؟ نالا 
5 أ للوعأنا8 | 1101ل " ,لا000100طاعال/ا عاناالوء - عنالقهء01 01 
- 47 ,1974 نلزوالاا بمتغقوء اطنط لوأاععم5 

059 

9 4 

01 © 01 1011 أمع0© 116 160 طتجط عط 1 "" ,لزع لعاعمطك نحصح ]| اللا 
لاأنال , ععاناء نا مه 1أععاع 01 1105© وكصضة 1١‏ غاعع!١‏ " راه]أدأكصطة11 

15/6 

9 4 

0ع ©1868 01 005 ألععع2:0 " رصضعع531:0 قطمك " ردعواط ل أنلونا 

. أمع5 , لإأع1اع50 لوعأطم م0د5ماتطط 

2009 

. و" 00 : علنا5ذا /2آا5066 

!مث , 10023 ذم أ5لاطط " ربمععل0نوظ مط 

2 ,؛ سبعة من 

زملائه في العمل يقومون بإحياء ذكراه» و 

أله عط 10 0ن لأمدع ا اأعنوعذكع82 010101101ع1للع5 " رمععل83:0 ذلامك 
11 . ععص بعالااعع| عدارط لعطملةا " ,1م10 داكطة!! 1© 6010190 

66آ1# 

5 1 

" باألمطاعا/ا لهعأطامة51001 ق : الا أعذنا0ل! اأعألهلالا " بمععل: 52 ولامك 
,5165 01 إتتاعل0 جعث2 لهده ولا 

1204 

: والبرنامج التليفزيوني 11305151011260 ! ؛ الذي أنتجته قناة 585 , 


تب 


ومقابلات, 1999, انظر الموقع الإلكتروني 05.010/65.الالنانانا//: محا 
امطاغط.»اع20515]01/100 , والتاريخ الشفهي لويليام شوكليء, المعهد الأمربكي للفيزياء 


( 10( الى سبتمبر 1974 والتأريخ الشفهي لأشباه الموصلات لشوكلي, متحف 
تار الحاست الآلي: 27 قكراين 52006 والعارية الشفهى لحوق تارديق: المفهد 


الأمريكي للفيزياء ( 12 .( 812 مايو 1977: والتأريخ الشفهي لوالتر براتين, المعهد 
الأمريكي للفيزياء ( 2815 )., يناير1964. 


2- 2. 2255 , لا01 اعوط هع10! عط 1 بلعصاع6 . 
3 - 3. 2547 , 5لااصطع© ورعكاه:8 ,مكاتناطد . 


4 - 4. |511011231ل1 ” 1971 - 1894 : با اععا عمل واتصعالا “ بععرعتط مطمك 
1975 ,5 ]ا 1/1130 ل112م510013 رك5ع272ع51 01 /إلارع 26600 

- !112 م1001 /163110115 انام / 1.01 111 0ك ك١‏ 'لانانانانانا// :]ا 

لا101ع3! معل10 عط 1 ,أعصانع 6 : 01م .م مضعم لإااععا/ 01م - 01 تتاع7ا!كى أ 0تتاعما 
7 . 


5 - 5. 178 , 5لااطاع وضعكام:8 ,مكاناطد . 
6 - 6. 231 , 5لاالطع6 وععاه:8 ردكا ناطد . 


7- 7. عط 1 “ ,رطمدع26000 صذ[أالا : 929 , 5 بالمصع مععام'١:ظ‏ متكا ناطك 
ما 514015 ل5]0112آلط ” ,5101 1131151 00121 - أملمط عط 01 لإاع/ا01500ا 
6 :( 1981 ) 1 . 20 ,12 د5ع6ترع51 لوء أدلاطط © 5[ . 


8 - 8. مقابلة تليفزيونية مع جون بيرسء بعنوان 113205151011260 ! : في قناة 8285 , 
عام 1999. 


9 - 9. عطغ 0غ طتحط عط1 “ ,لإعاكاع5150 : 935 , دنائمع6 مععلوءاظ ركان طك 
1510 11011 الال عط 01 011 1أمع0011 .” 


0 - 10. 1022 , لإامأاع ةط هع0! عط 1 بعصاع06 . 

1 -11. 1266 , با 101ع23! هعل! عط 1 راع صايع06 . 

2 - 12. 1336 , لإامأاعةط هع0! عط 1 بعصاع06 . 

3- 13. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 818 ). 
4 - 14. صضعع53:0 مطمل “ ,كعو]اط ,” 

5 - 15. 1ل)5:21 اأعوباملط اع1| هلالا “ ربصععل0: نظ .” 

6 - 16. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 818 ). 
7 - 17. 126 , عاكلا لاذلا ,رم5ع2000 لعقة ضقل:ه81 . 

8 - 18. 111101نال 11 01 11017أمع00 عط 16 ط خوط عط1 “ ,لإعلعاعمطهك 


118515101 عط 01 1511لا +051 ا عط 1 “ رصهل:ه81 اعهطءع ]الا ؟” :10 كتكصمة1] 
4 !3/ا , 11لا 506611 طاعط 1 ” . 


9 - 19. 121 , عااء لكلا ,رممك5عل0ل200 3050 ضهلزه لظ . 
0 - 20. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 8/18 ). 
1 -21. 131 , عن اك لاذلا ,ممد5ع2000 لعطة صضقل:ه81 . 


2 -22. أطلوظ عط 10 لنأمدع ا اأعنوعدع2 امأعل0لامع1 ع5 “ رمععل: ج85 
عالااعع| ع12رط لأعطملةا ” ,مأ دأاكططة!! 0021561 . 


3 - 23. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 818 ). 
4 - 24. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 5ا8 ). 
5 - 25. 1876 , 5لااطاع دمعكعالم':ظ ,ردكا إناطد . 

6 - 26. 137 ,4 , عع ل51لا01 ,رمهد5عل2000 عصطة ضهول:ه1 5 . 

7 - 27. 139 , مااع لكلا ,ممكعل 00ل عصقة ضول :ه810 . 

8 - 28. 1934 , 5لاالطاع دمععالم'ظ ,ردكا إناطد . 


9 - 29. 1111011لال ع5 01 11017أمع00 عط 16 طغوط عط1 “ ,لإعلعاعمطه 
110" 


0 - 30. التأريخ الشفهي لبراتين» المعهد الأمريكي للفيزياء ( 818 ). 
1 -31. 148 , عاك لاذلا ,رمم5ع2000 لعطة صضقل:ه1؟ . 


2 - 32. 1111011لال ع1 1 0 1101أمع00 عط 16 طتهط عط1 “ ,لإعلكاعمطهك 
5101 1135 .” 


3 - 33. 11311 11011 انال ش11 01 لله أأمع002 عط7خ 0غ طتهط ع5 1 “ ,لزعلعاعم0طد 
150 .” 


4 - 34. عط! ,أعصااع6 :” 2515101 115 عط 01 نملأمعباما عط1 “ ,لإعلعاعمطهك 
7 , لا1م10ع23 ع1 . 


5 - 35. مقابلة تليفزيونية مع براتين: بعنوان " 1130515101 ]1 00أ لقلا ", في قناة 


.9 


6 - 36. ااعظ ” ,5101 اكطة!1 عطأا 01 كنوعلا عبلاع أد زعا عط 1 “ ,لإااععا مابمع الا 
3 5101111111 ,3219 790 ©1011معلع1 . 


7 - 37. التأريخ الشفهي لنيك هولونياك , المعهد الأمريكي للفيزياء ( 23 ؛( الل 


8 - 38. “ ,ددع واناظ 6[ 1ت1/ا : 207 , ع1 ل5)2لا0 , مر0دع000! عطة ضل: ه810 
5 16035 01 115101 101 لامع الاع5 لإاأنوط, ” 


- 5لا |0111 1-|/[5]01 !13/151510 ع000016.60117/511.ذعغ١‏ 5//: كم ااا 
الأأذكاع لاع آلا لل1113- 521712011011101 . 


9 - 39. 16785 *” ,01 11325151 11 111110لا0 طصثة “ كالةا لهع1 0601060 
0 ,17 . 151/ رععتطع1ع0111© 10 اللضقام 51121601 كأاع111لا نأكط! . 


0 - 40. 211 , عذأعا اهأكلا1ن ,7اه50ع1000١‏ 300 010311 81 : وكتيب جهاز الراديو 
01 001111173065001 . 11 الا© لاع نع ١.للالانانانا//‏ :مط , 181 لاعمعوع ا 
219620-902015-1.001لا . . 


1 - 41. 102110115 : 1984 , اأعأكنلالاء5 © لامتتااك ) ملطت عط1 ,لاع . 5 . 1 
7 , (101أأعع عا0دمتكا عطخا 10 يعأع: . 


2 - 42. صفحة التفاصيل غير المهمة عن جهاز الراديو , /ا 606/6 

امطاغط ؛ فاع لاط 0ن _و أن 9 1 /كلم». 1 الإاعلداع وع .لال الالانانا// :مط . 

3 - 43. التأريخ الشفهي لبراتين: المعهد الأمريكي للفيزياء ( 818 ). 

4 - 44. جون باردين متحدثًا إلى مارين كيللي. في 25 مايو 1951 ومقالة 801210 
ع0 عط أ أمع8665 " ,أعاووع»ا ". في مجلة ]205 مأل طأطاكةل/الا ؛ 


في 6 إبريل 1997: و (اة© 8310 3011 " ردعمتص 


5 - 45. , كلااطاع6 طاعكاه:8 ,ردلاكانناطد : 3059 , با101اع23! هعل! عط 1 بأعصامع0 
9 . 


46 - 46. 03551117 3110 231 ربعا له أذلا1© ,1ز0د5ع00 10 مضه 5ضجل10:0 (ومواد 
اخرى). 
7 - 47. : ال171كاعع5 . 0 0010ءق ر5اعئاأ/لا 01ثالاا ممه لوكاعهط1 امم 


١!‏ لدعأطعط0 ) 1 . امنا , ععمعااععغاع 01 5 نوعلا ل0ع0 منت عدمره 
6, ( 2000 , 01101 نناهط . 


8 - 48. 9 , ( 2011 راعأد5لاطاءع5 5 5301 ) 1005 ع/اع51 رل50ع5390!| اع ألهلالا . 


9 - 49. تتضمن مصادر الفقرة التي تتحدث عن وادي السيليكون كتاب 
لضق ععلاملظ أاعط20 : متطعمن»م1 اللا عط مصتطعظ صوالاا عط١‏ 5 ' متيعظ مزاوع ا 
علخ 10 اأعآع! 1062110115 : 2005 ,071010 ) لإعالولا ممعذا! أ5 01 ممغأمعباما عط 
ب ( مه نالع عال متكا 

1 13232 

(ومواضع اخرى). تعمل برلين مؤرخة مشروع 

أرشيف وادي السيليكون في جامعة ستانفوردء وهي تكتب كتابًا عن 
تعتناة وادي السيليكون. انظر أيضّ ١‏ : كتاب 

1 : لإأأداع/اأونا نولالا 0010 115 1170لخهع01 ,لاع نلا0 ا وععع اع 

13 110111ل02 01 لإأأداعنا انا ) 512111010 01 11 113115101113110 

15367 

) . وكتب 

© 1011011 , ( 2014 ,5كدع1كلاظاعم! 15 ) بإأآدا؟! اعغأصا عط1١‏ , عدملوالاا اعحطء ]الا 
01 لا5101 :3أأهما دوزاااظ ع1 : 501 واظ 116 , ( 1999 ,نلإهل0عاطنا0ط ) م00 ا 
: أطن أأعط 5 * أنهدعاط 01 لإعالو/ا ع1 , ( 1985 , بلو0عاطباهط ) لإعالو/ا ممك ألأك 
ع/0313٠‏ صق أازاظ , ( 2002 بلإعاثلالا ) 1963-2001 , عام0طع:]1مل8 لإعالول/ا ممع1اأدك م 
,0ه ) 

2007 

"6 


وكتاب 2007 ,1|/ا ) لاعالو/ا نامع ذازك ودكلة/ا , 'علإلاء6 ا علام15]0طان ) , وكتاب . 0) 
3 , ع0 أامأءذأنا 3 وناألاأبا8 : 51311010 31 لمخطئع1 نلعم ,ع001|ااة أنة/لاعاد 

4 ,010 51325 ) لإعالو/ا نمع ذاأك 300 , لاأأواع/اأصنا ) . وكتاب دأوناط أع31031ا/ا 
عط 101 طاعنوع5 عط مضه ععمعان5 نوللا 0010 : عولعاللامصكا أ0 01115 ,1/313 ' 0 
5 ,لامأععصلط ) /ا عاله/ا ممع نااك لاعلا ) . ومقالة 0010 " ,راع ملعت كموصمط] 
لأ ©5061 »> ع5 رم عاوع " بلإعالو/ا قنه مالك صا وطلتاعة اصمي نانح ]اللا : لمحم نن/انا 
2 1 ع الال ؛ وغغاط " ,لاعالك/ا ممع 1ااد 01 /اامؤذالا أعاعع5 عا|ا " كا صودا8 عباعاك 
17ماعتط اع ع12212.©»0122/56ة1طاء56667//:م/ . 


0 - 50. عط1 ,لاع : 1246 , ماطء ملع ]اللا عط مماطعظ صواللا عط 1 ,متامعع 
9 , ماط0 . : 
بالإضافة إلى هذين المصدرين والمصادر المذكورة ادناه» يعتمد هذا 


الباب على مقابلات مع جوردن مور وأندي جروفء وكتاب 0عا8/0 ,ملكا]ناط5 
5ا ماع06 ؛ وكتاب 2014 ,5]عم31ل! ) لإأأمل؟! | عغأمصا عط! ,عدولذا/ا اعدداءا/ا ) . ومقال 
3 . معنا رعاألاموع " بععلاملظا ) تعطهمظ 05 5دوصاءععاما! عط1ا " بعكأامللا مها , 


وكتاب 2007 اع م5 ) و0لاأاععدان ومع ماعل 0ممءلاطداعه5 آه لا01]كالا ب>اع[0 ا 80 ) 
0 ومذكرات وأشياء معروضة في متحف تاريخ الحاسب الآلي, والتاريخ الشفهي 
لروبرت نويسء مقابلات أجراها مايكل إف. 

وولف مركز تاريخ عععا ) جمعية مهند سي الكهرباء والإلكترونيات): 
19 سبتمبر 1975 والتأريخ الشفهي لجوردن مور» مركز تاريخ عطعع|ا 
(جمعية مهندسي 


الكهرباء والإلكترونيات), 19 سبتمبر 1975: والتأريخ الشفهي لجوردن 
مورهء مقابلات أجراها دانيال موروء 10015 0110لثااع]نا0111 © 
0 إ(برنامج 

تشريف الرواد في عالم الحاسبات الآلية), 8 مارس 8: والتأريخ 
الشفهي لجوردن مور وجاس لاست مقابلات أجراها ديفيد بروك 
وكريستوف لوكييه: 

مؤسسة الحفاظ على التراث الكيميائي, 0 يناير 2006» والتأريخ 
الشفهي لجوردن مور» مقابلات أجراها كريج إديسون» الجمعية 
الدولية للمعدات والمواد 

المستخدمة لأشباه الموصلات ( 5]21/1(:25 يناير 2008/, ومقابلة صحفية مع 


جوردن مورء أجرتها جيل ولفسون وتيو سرفانتسء, مجلة لاإالا1/1©/6 3056 5310 
6 , ذثلاعلا يناير 1997, ومقالة 156 3200 5ة7011اع/1 : اعأما " بعنمواا مه1:0ه00 
6 150م5 , 5لاألة0ع03] " ,01 د5د5ع100ممء 1لا . 


1 - 51. ع1 ,لإكا15 01١اكتنقلالا‏ 0ع ئااه8؟ ,2980 , كلااصضع6 مععاماظ , ماكاناطك 
9 ,5025 5 ' اأعقضطارعك ) نولالا ماطت ). 


2 - 52. 276 , مأطاعهص ]اللا عط مصتطع ظ صؤالل عط 1 رصتامعظ . 
3 - 53. 434 ,432 , مأطعمنص1الل عط مصتطعظ صؤوالاا عط 1١‏ رصتامعظ . 
4 - 54. ععلا0لظا أاعط20 01 دوطارععام؟ !1 عط 1 “ رع1املالا . » 


5 - 55. مقابلة تليفزيونية مع روبرت نويس بعنوان " لإعاله/ا 0م51!!0 ", قناة 85ط, 
عام 2013, وكتاب 74 , ©5601 810 ع1 ,عصملذالا . 


6 - 56. أع]اض!| رعده لهالا : 552 , مأطعمسع ]اللا عط لصاطع ظ صواللا ع1 ,رمتامعع 
1 , ل11ض11ا1 . 


اج ره و "لم يكن بأكلى, ب يتن الات ل اسل بعل 


يمكنه الاستغناء عنهاء ولكنه أرسل إلى الأستاذ الجامعي جايل نسحًا 
من العديد من الدراسات الفنية:» التي كتبتها معامل بيل حول 
الترانزيستور. ولقد شكلت 


هذه الدراسات أساس معرفة نويس الأولي بهذا الأداة. لم تكن هناك 
كتب تتناول موضوع الترانزيستورهء و(رغم الشائعات المنتشرة: التي 
تزعم عكس ذلك) لم 

ترسل معامل بيل ترانزيستور إلى جايل إلا بعد تخرج نويس" (من كتاب 6قا/ا ©10. 
0 , مأداء10ء1/ا عط امضطاطاع8 ), واستشهدت برلين بخطاب كتبه الاستاذ 


جايل إلى صديق له في مارس 1984 كدليل علي هذا . وكتبت برلين 
في الحاشية: "ذكر جايل أن "فاتورة الشحن الأصلية المرفقة 
"للترانزستسوراتء التي أرسلها 


باردين إلى جايل" والمؤرخة ب6 مارس 1950" فقدت الآن)". وتتعارض 
بيانات برلين مع ما ذكره نويس . فلقد ورد تصريح نويس بان "جرانت 
جايل كان يمتلك احد 

أول الترانزستسورات ذات نقاط الإتصال ... عندما كنت في الصف 


الثالث في الجامعة" خلال تسجيل تأريخه الشفهي مع مركز تاريخ 
عاععا!ا (جمعية مهندسي 


ولفء, التي كتبها عن نويس لمجلة عآلا50ط , والتي اعتمدت على زياراته إلى 


نويسء إلى أنه "بحلول خريف عام 1948, حصل جايل على اثنين من 
اول الترانزستسورات ؛ التي صنعت على الإطلاق: وقدم اول درس 
اكاديمي عن إلكترونيات 

الحالة الصلبة الموجودة في أي مكان في العالم؛ وذلك لإفادة الثمانية 
عشر طالبًا '"'بمن فيهم نوي س' '” الذين تخصصوا في مجال الفيزياء في 
كلية جرينيل" (" 250511 01 5نطازعكاما؟ عط 

ععلا0١‏ "). وكتب ريد» في كتابه 0110 116 . صفحة 

26 اعتمادًا على مقابلاته مع روبرت نويس: "كان جايل زميل دراسة 
جون 


باردين في كلية ة الهندسة في جامعة ويسكنسو ن؛ ولذلك استطاع 
الحضول على أحد اول التزاء ستسورات:وعرضها على طلاته, لقذ 


نويس عن المحاضرة: "لقد أصابتني كقنبلة نووية (تركت في أثرًا لا 
يعفخى)"". ولم رشلل بارذين: والمهندسون الآخرون في معاطمل بيل 
العديد من نماذج 


الترانزستسورات إلى المؤسسات الأكاديمية»ء التي طلبتها بداية من 
يوليو 1948. 


8 - 58. عط عطا طعظ صواللا عط1! ,متائعظ : 1266 , منطت عط١1‏ ,لتاعم 
1 , مأطاعما10الاا . 


9 - 59. مقابلة تليفزيونية مع جوردن مورء بعنوان " لاعاله/ا 5|160 ", قناة , 85م 
3. 


0 - 60. مقابلة المؤلف مع جوردن مور. 
1 -61. 239 , عئ كا لاذلا ,مم5ع2000 لعطقة صضقل :ه210 . 
2 - 62. 1469 , مأطعوءم1اطا عطا عضا طعظ صواللا عط 1١‏ ,رمطتالعظ . 


3 - 63. مقابلة تليفزيونية مع جاي لاست, بعنوان " لإعالهل/ا 5|100 ", قناة , 85م 
3. 


4 - 64. 107 , لإألطن! اعغصا رعمملهوالاا . 


5 - 65. مقابلة تليفزيونية مع جاي لاست , بعنوان " لإاعاله/ا 51!!000 ", قناة , 85م 
3. وكتاب 1649 , مأطاعملء الا عطا لمصاتاطعظ صوالا عط ١‏ ,صلاع8 , 


وكتاب ع:؟! [01/512 ,501ع2000 00 هلط 
6 ,. 


6 - 66. 1641 , مأطعمن»م]1الل ع طا عمصمتطعظ صؤوالاا عط١1‏ رصتاععظ , 
7 - 67. 3118 , كلاامطع© وعكعاه:ظ , مكاتناطد . 
8 - 68. مقابلة للمؤلف مع جوردن مور. 


9 - 69. التأريخ الشفهي لأرنولد بيكمان: مقابلات أجراها جيفري إل 
سترشيو وأرنولد ثاكاري» مؤسسة الحفاظ على التراث الكيميائي: 23 
يوليو 1985. 


0 - 70. مقابلات تليفزيونية مع جوردن مور وجاي لاست, بعنوان " لاعالو/ا ثامن الك 
قناة 285 , عام 2013. 


1 -71. مقابلات تليفزيونية مع ريجيس ماكينا ومايكل مالونء, بعنوان " 5111600 
لإعاله/ا ". قناة 285 , عام 2013. 

2 - 72. 1852 , متطعمءعاالا عط لصلاع8 صوالا 1 ,لأا/ع8 , ومقابلة المؤلف مع 
ارثر روك. 

4 - 74. مقابلة 500 مع آرثر روكء بعنوان " لاعاله/ا 600 خ![5 ", قناة 285 , عاء 
3. حصلت على المقابلة والأبحاث من آرثر روك. 


5 - 75. مقالة " 0|أداء ]اجا 5111731 13110015 ]اناالاا ". مجلة ©0101 , مايو 1960, 
؟عاعام1! ععكاضولا " (قصة الغلاف عن تشيرمان فرتشيلد), 


مجلة 25 , ©1100 يوليو 1960. 


الفصل الخامس: الميكروتشيب (الدائرة المتكاملة) 

1 -1. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناه, يعتمد هذا الباب على 
محاضرة 

212 اعطملظا " , دكة11الهع8 ١1210‏ 1315 1لاع201 11110انا1 " , لإطااتكا عاعوك 
ب8 . عع , عاللاععة! 

2000 

1 زلة 

25 ] طعا " ,آنا 011 0ع121ل0عغ]ضا عط 01 0ض ملأمعئاما " ,لإطلتكا عاعوك 
لاأنال , كعءأناع0 م ملأععاع ره 

15/6 

. وكتاب 1 . 


© 10 اعآع! 102110115 : 1984 , اأعأدلااءع5 © 51111011 ) مأطن عط1 ,لاع . 8 
مةناالء عالصمكا ) . 


2- 2. جاك كيلبي: مقال عن السيرة الذاتية» مؤسسة جائزة نوبل: عام 
0.. 


3 - 3. 954 , ملطت عط1 رماع . 
4 - 4. 921 , منطت عط1 ,لاع . 
5 - 5. 1138 , منط © عط1 ,لاع . 


6 - 6. 2386 , مأاعم16ا/طا عط امماطعظ صواللا عط١1‏ ,ملاع 5 . 


فيو 

ولاية كاليفورنيا. 

7- 7. 2515 , مأطعهلع]1اللا عط مصمتطعظ صؤالل عط 1 رمتامعقظ . 

8- 8. التأريخ الشفهي لروبرت نويسء جمعية مهندسي الكهرباء 
9 - 9. 1336 , مأط© 186 ,0أع5 , والتأريخ الشفهي لروبرت نويس, جمعية 
مهندسي الكهرباء والإلكترونيات ( 2اعاع| ). 


0 - 10. باب في مذكرات روبرت نويسء 23 يناير 1959 متحف تاريخ 
صور للصفحة: انظر 


01-51-00-ك5ص1اعا-ع 11غ]/ظتةاتاع 0/1 01./ا 1115101 اع ]لا م0111ء.لالالالالالا!!: مااط/ . 


1 -11. 01 5آالا011 016 مالأععاع ع1نا 151ل أالاا 01 1 101أأاعهم 03 “ ,لإطاتكا . 5 . ل 
11 ,اع : 1959 ,6 . لاع ,343401548 ذلا 100 1631أمم3 أمعتهم ” رعكانا علطا 
4 , منط© . 


2 - 12. مهع ا - 300 - عن أناع2! 1»010101101تااع5 “ رععلزملة . لآ . 8 
)اع : 1959 ,30 لإانال ,8 2981877 5لا 30011631101 1اع01م ” رع الاأعلا ناد 
0 , 010 116 . 


3 - 13. 17أ0355 300 1611 , متطه عط1 ,لاع (ومواضع أخرى) . 


4 - 14. قضية نويس ضد كيلبيء المحكمة الأمريكية للطعن في براءات 
الاختراع والجمارك, 6 نوفمبر 1969. 


15 - 15. 1648 , ملنطت عط1 رماع . 


6 - 16. التأريخ الشفهي لجاك كيلبيء, مقابلات أجراها آرثر إل. نوربرج. 
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019 

/ 

01م . عن - 11 - 2010 كثنام نلا 11510م 207 . 

2 - 42. مقابلة للمؤلف مع بوب تايلور. 

3 - 43. مقابلة للمؤلف مع لاري روبرتس. 

4 - 44. مقابلة للمؤلف مع لاري روبرتس. 


5 - 45. بالنسبة لتمويل هيرتزفيلد لشبكة 85/811871 بعد اجتماع استمر 


وناتق هده السشخة من مغابلاث المو لامع تابلوز ورور تسن ومن كنات 106ة1ن 
7 , ع3 ا ملا /5121 5 1205لا عا انالا لملا 30 ؛ وكتاب ,/عالج0ع5 معلا د 
1٠/ 0015, 1998 ( , 7‏ ) 2.0.1 05ماعلا والتارية الشفهي لبوب تايلور , متحف 

تاريخ الحاسب الآلي, و ث163نام 0022© 300 أع0وملم عط[ " ,ركأزعطهظ لإلألقا 

2 01 560197للط 126 دده ع22ع02162) 4)11 عط 01 دقستلءعه22<06 " رمام هحاء لل 

06 ,9 . 311 آل , 1401:125632610115 150113[1© . 


6 - 46. مقابلة للمؤلف مع بوب تايلور. 

7 - 47. مقابلة للمؤلف مع بوب تايلور. 

8 - 48. مقابلة للمؤلف مع لاري روبرتس. 

9 - 49. التأريخ الشفهي لاري روبرتس»: مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 
0 - 50. مقابلة للمؤلف مع بوب تايلور. 

1 - 51. 1012 , ( 1999 ,1آلا ) أعصنعاما عط ومافامعلاما ,عتحططم أعصول , والناو»ة 


الشفهي لاري روبرتس, مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 


2 - 52. التأريخ الشفهي لويس كلاركء مقابلة مع جودي أونيل: 3 مايو 
عام 0 مؤسسة تشارلز باباج البحثية. 


3 - 53. هناك روايات مختلفة لهذه القصة:؛ فالبعض يقولون إنها كانت 


خلال ركوب سيارة أجرة. ويؤكد بوب تايلور أنها كانت سيارة قام 


المؤلف مع بوب مابلوة ولاري روبرتس, والتأريخ الشفهي لروبرت 
الحاسب الآلي: | 

4 , ع 31 ا ملا /إة51 23105اللا عاع لاا , كاملا لصة عتعصتول , و معاله0ع5 
2 , 05اعل8 . 


4 - 54. مقابلة للمؤلف مع فينت كيرف. 


5 - 55. عاعاعا " ,كا منلاعل! اعآنام 0011 أععأاناط!1كاط م0 " رمحنحظ انحط 
4 . 'قاألاا , 11715ك5لا5 0115 001111110111211 011 110115 11311536 . يعتمد 


هذا الباب, الذي يتناول بيران. على كتاب 05 /[ا115101] 8111 لم ,رامأطاو بنكلا امك 
6 أعاصواك , ( 2000 ,كاه واقع/ا0 ) عاناانط 10 , وكتاب 126 118نادع:125 ,ع31طاطم 
نوكتم تنه 314 , غ©226ء)ه1 (ومواضع اخرى):؛ وكتاب 113602612 

9 723 , ]2ط ملا 237ا5ك 205هج 181 ماع11 رده:58آط 320 . 


٠‏ الالالالالا 71 0 لوأك نمضا مج دمذتلة زموه ا 
: م1 نا تالمع ل 1111 
فليا 
9 _# أتضغاط . 65 - 59 - 208150 906 ألنةط - 4 . 2 1 2 8001 . 


7 - 57. التأريخ الشفهي لبول بيران»: بعنوان " ©1186 ننا0لا 

الا كوللا داعنالا " في عحلة اله 1 عدد يوليو 2008: 

يراد لمجلة 0 في 5 751 والتأريخ الشفهي لبول بيران 
(جمعية مهندسي الكهرباء 


والإلكترونيات)» وكتاب 
راعم31! ) 172 لطاعأاما 5 *' 2101/ا0طضا عط 1 ,رلمعكضعك انط ورماللجا0 


.) 7 

58 2 58 دراسة 

أعكاع 23 01 560117111105 113 01 لا 0ناأ5 [أ1510112 8 " رد5عأنالج 0011310 
رلإأ1 50 اعنام 00111 111151 ,[1113لنا 0ك !عنام 017 '" ,30 اداء]اللاك 

2001 

. وكتاب , أ11!ع11! 11 111110اع/اا|! رعتحططم 


8 ؛ ومقابلة للمؤلف مع لاري روبرتس, 

ومقال 

101 035 عط1! 2 أعطنع1 طا عط 01 “تعطتجء عط ذا عطللا " ركتضولن امع1ل 
. 3011113 3 . الالالاننا |!: ماغط " ركع أنلج0 20210] 

لامع 


9 - 59. مقابلة للمؤلف مع ليونارد كلينروكء والتأريخ الشفهي لليونار 
كلينروك بواسطة جون فاردالاس» مركز تاريخ | (جمعية مهندسي 
الكهرباء 

0 - 60. مقابلة للمؤلف مع ليونارد كلينروك. 

1 - 61. التأريخ الشفهي لليونارد كلينروك: 888 ! (جمعية مهندسي 
الكهرباء والإلكترونيات). 

2 - 62. 34 , 5ل0اعلظا راع1ل560 . 


3 - 63. مقابلات للمؤلف مع كلينروك وروبرتسء وانظر أيضًا كتاب لإا 300 131061 
9 , ع3 ا ملا /ا512 123105/الا عاعطالالا ,ذه ؛ وكتاب 53 , كل2ء]8 ,اعاله560 . 


4 - 64. 015 001111101116311 عوتقا كلأ نناماعا 10110311011ص| " بكاعه لاعل»!ا 0210مع ا 
5 " , أاطروحة رسالة دكتوراه. معهد ماساتشوستس 


للتكنولوجياء 31 مايو عام 1961. وانظر أيضًا 

5520 »1 11 51035 : كأعلط! 0111111101112:11011© بكاع 0 1طاع1!>ا 22310م0ع ا 
) وأذ5ع2 عمج نلاها 

الالح احا ألا 


4 ,انلا ) . 


. “اع120 / نالع . 5اعنا . 5ع . ا . /لالالائنا |!: مخخط 
امضغط . 


6 - 66. 52 اماعط مز " ردع1]ازك عط 01 5]أ0تزع الا " بكاع26 أعلكا 0 دمع ا 
6 , ( 2008 , (رعهط - 0غ - رزععظ ) عأمم0طعءمءننه50 [عللم4 طم عط[1 ,ناا . 


7 - 67. مقابلة مع ليونارد كلينروك, مجلة ١/010/‏ 0(الألام00111 , جمعية الحاسب الآل 
التابعة ل ١2]‏ (جمعية مهندسي الكهرباء والإلكترونيات), 1996. ولقد 


استشهد بكلينروك في كتاب - 8001501 ) أ/8 116 009أ5ةن ,5نال52 /]عاعم 
2 , ( 1995 ,لاعا5ع//1 . وهو يقول: "لقد كنت اول من تحدث عن التحسن الذي 


سيطرأ على الأداء نتيجة اتباع نظام تحويل حزم البيانات". 
8 - 68. مقابلة للمؤلف مع تايلور. 


9 - 69. مقابلة للمؤلف مع كلينروك. 


0 - 70. 01 56011105 ع1 1 © اباك [1510112 قم “ ردعأ/ا02 002310 
ولاأ©1 50 1عغ1نام 00117 5111151 , /20101113 اأعآنام 0111© ” ,ر0تاااع] الاك أععاعوهطم 
1 . 


1 - 71. ع5 كا ع0اتااع1>! 0 ولمعا . اط ذه كأاطع 0133© “ رعاأاجمعكعاءلللا عاعام 
0 ناث “ ' ,110لكأ!مللتاعلظا 0212آ طاع100/! 01 تعطتوعء عط ' عظ 10 لطلهات . 


6 2009, - 11 © - 6011111761115 / 0113© . لإأطععنها . عا مععاعدملاعاج !!: مخخط 
اضغط . كلاتواء - ككاعه: صاعلا . 


2 - 72. " ركاععروسطط أعلظا دعل 1ن/اانا عألام ذاما لإاألطاع 1ط 8 "" برلعومكهمط م11لهك>ا 
رأ ]| ع1 ومتطاراظ " رأدع نوع 5ع ا : 2001 ,8 . ناملا , 1135 كاملا باع لحم 
1 22 . /اهلظا , د5ع ج11 عااملا بتعلا " . 
قلل إيرنست الخصائص المميزة بين نظام "التخزين والإرسال" 
ونظام "تحويل حزم 

هة .ءه 
3 - 73. أعكاع 23 ذا 5ه550ع ا عطق كذ5عام أعصلرط “ بكاعه :طاعا>ا 0 دمع ا 
8 . /املظا , عاعاعا عط 01 كدكوص ألععع2:0 ” ,5 311011 00111117101116 . 


4 - 74. التأريخ الشفهي لكلينروك: مؤسسة تشارلز باباج البحثية: 3 


5 - 75. مقال 
0ع]ناط015111 3 1١‏ 0اأتقط5 ععالامدع8 ص0 " بكاعه:ضاعل>ا 0 هدمع ا 


ب 12 1236032/ 001101112110115 عاعاعا " رأاع 017 ألاصمط لوه اانا خة 660 
اداآلاا 
2002 

. كان أحد المؤيدين بد كم ادعاءات كلينروك : صديقه عمره١ه‏ ورفيقه 
في أندية اللهو, وزميله في العمل: لاري روبرتس. اخكنوني زومر كين 
في عام 14 "إذا قرأت كتاب ليونارد 4 الذي صدر عام 44 فسوف 
تجد أنه من الواضح أنه يقوم بتقسيم الملفات إلى وحدات رسائل". 
ورغم ذلك, ومثل 
كلينروك . نسب روبرتس الفضل لأكبر في السابق إلى بيران فيما 
يتعلق بنظام تحويل حزم البيانات. كتب روبرتس عام 1978: "اول 
ووصف منشور يتناول ما نطلق 
عليه الآن تحويل حزم البيانات هو التحليلات: التي شكلت أحد عشر 
مجلدّاء والتي أعدها بول بيران لصالح شركة (ال81 (راند) في 
أغسطس عام 1964. انظر 
" ,10 1لاع]اللاك أعكاعج2 1 0 1011أناأهتاع عط 1١‏ " ركااع 80 عم لاع]اللاج ا 
8 . ناملا , طععا عط 01 دكوصمألععءء20ط , 


6 - 76. التأريخ الشفهي لبول بيران»: بعنوان " 6ط نثاه4ا 
01 25للا داعلالا " في مجلة 31 /ا3111/٠ا‏ عدد يوليو 2008 . 


7 - 77. مقابلة مع بول بيران أجراها ستيوارت براند. مجلة 0ع:/الا . مارس 2001. 


8 - 78 . 110115 001111171141112 عع أناط 15111 نا 10 11011عب00]طا “ مونو اسجط 
5ن 916 . 13110 . الالالالالا |/: مراغط , 1964 ,بالطلقط ” ,ىا م نتااع لما 


خط . 1اع1أموداء - 80/3420 8/3420 ١21102‏ 0للع10 _ لاأعنوعدع1 . 
9 - 79. 70 , كلعلا راعال560 . 


0 - 80. مقابلة للمؤلف مع بوب تايلور. كنت محررًا في مجلة 71116 
(تايم)ء وأتذكر هذه المناقشة. 


1 -81. 279 , ( 2001 ,لوضتكاانا ) عنأطعوالاا صدع:ما عط 1 ,مه ل0لهلالا العاء ]الا . 


2 - 82. اععا " ,خ! أباظ 5هللا 1 عللمط طم عط بزطنالا " بكاأكةاناا معلامع5 
1 . 1/131 , 1110]نام00111 01 /ا1ه0غ)15ل! عط 01 2215ث . التاريخ الشفهي 


لستيفن لوكاسيك بواسطة حودي أونيك 4 مؤسسة تشارلز باباج 
البحثية, 17 أكتوبر 1991. 


3 - 83. ,0ع10131انا ” ,ركاع]آنام0117© عقنة [عللق4ط طق م0 “ ,لاع أ2رعل دعانهطتن 
اط ! 11015اع ثاثالا /ز/ج01!! 0117 © . ألا301 . 11/111015 /!: ماغط _ 


مغل . ل0اء21ئعلل _ دع انهط0© . 


4 - 84. “ ,15 . 01 بلإأع501 أعتنعاصا ” بأعمعخاصا عط آه برمأ5ذات آعم م 
نلا ١1/171‏ 010 . لإأ1© 11111١150‏ . الالالالالا |!: واغط ,2012 - 


12111 - لا المأكلطا - أعالط أعررع ادر | - لزرماكاط أعطاعاص! . 


5 - 85. “ عا : 60 كا ملاعلا 0مععم5 - ط 10لا 01؟ متنطكعماتيجط ق8 : [علل كلمح 
5 لال» . 11111 . الالالالالا |!: خط ,1995 ” بأرممعظط لاهطا 


01م . 11ممع؟ _أع515 طأاع7 57م 001 . 

6 - 86. مقابلة للمؤلف مع ستيف كروكر. 
7 - 87. مقابلة للمؤلف مع ليونارد كلينروك. 
8 - 88. مقابلة للمؤلف مع روبرت تايلور. 


9 - 89. مقابلة للمؤلف مع فينت كيرف. ‏ إع/إ3 ا )|1 ملاعلا " ,محطائعط لإول 2013 
5 + ع1 23111لا8 ١اأأللا‏ 10106015 " . رسالة دكتوراه: 


3 1 . 1721 7927101 لالع . 011 . 3م05 . 


0 - 90. 180 , أعطقعئاض!ا عط 0د تأدمععاصا ,عتحططم . 
1 -91. مقابلة للمؤلف مع تايلور. 


2 - 92. مقابلة مع لاري روبرتس أجراها جيمس بيلكي, 
. 11162110115ل0117117© 0160111011161 لا8115101ا . الالالالنا |!: مرخخط 
9. 8001212 1010 - 


6 1 _# القغخط . 20 96 68 - أظ ل ناصصالالا - مج عه للعاعمونع5ل0ظ . 


3 - 93. 300 1506 , عأه ا ملا نلهأ5 23505 آلالا عنعطانئا رحصمللا لصة تعمتوك 
0 (ومواضع اخرى) . 


4 - 94. !!: مخغط *” ,0117111101111623:110115© اعأآنام00111 01 /5101 1ل 8 “ ,بزععزاعم 
1 / 11710 . 2110115 10117111710111 0م0111 01/ا115101] . لالالالالالا . 


8 , 31# ا ملا /[512 231:05 آلالا عع طلالا ,نملا عط ةج نتعصكقوط : 9 . 2 ر الصغط . 


5 - 95. رويت قصة 1205 (طلبات التعليق) الخاصة بكروكر بطرق 
كيرف:» وليونارد 

320 2192 , عتها ملا نلهأ5 05نج2آلالا عتعطلالا ,نميلا عصة أعمكونم 

7071 (ومواضع 

أخرى)» وكتاب 1]170اعلانض!| بعغوططم 

6701| 200 123030 أع مقع اما تون 

(ومواضع اخرى). والتاريخ الشفهي لستيف كروكر بواسطة جودي 
اونيل, 24 اكتوبر 1991: مؤسسة تشارلز باباج البحثية: 

جامعة مينيسوتاء ومقال 5عالناظ 5أ|ا 001 أعطاعاما عط بده " بإعكاء010 معامع]5 " 
. مجلة 6 , 11765 011/ ثالاع|ا إبريل 2009, ومقال 1/327 عأ أع1/16 " ١1/12,‏ 030 
أ تااعاطا عط 101 005 للع لانأدصا عط لع أمعثاطا ودالالا " . مجلة 18 , 0ع]آلالا مايو 
2 و 101 ]1165© 1 عط " صذ " ,5) 815 01 5مأو00 عط1 " أععانه01 عباعاد 

5 . 601601 - ]1 . 110/107 //: رجاغط ,1987 . كتلحكث ,1000 )8 '" ,عل1ناع) 00121111612115 
1 )181 01 602دعتاطدظ : عغاطط عط أوساط عطط' " وتععلء20) عع5)6 ور جنا . 1000ع1دع/7 
9 ,/ . 201 ,2555 )815:2 " . 


6 - 96. مقابلة للمؤلف مع ستيف كروكر. 
7 - 97. كع! باط 5خ! 601 أعتاعاطا عطا حمل “ رإععاء00 ”. 


8 - 98. ,1969 ,7 . اأمرثة ,1 220 *” رعنة//501 051ل “ رزععاء 010 معطامع)5 
1 ااط 00 . آأع1 . 10015 !!: مغخاط . 


9 - 99. ك5عاباط 5ا! 601 أع7تااعء غخما عط حمل “ رزععاء0:0 ”. 


0 - 100. ,7 . امقة ,2555 عل *” ,1101 52اع/١ا02‏ © ألهع1 6 عط 1 “ رآأارع0 أصمالا 
1 . 1122555 12 010 . 101ألع - ع]؟ . /الالثالالا |!: ماغط ,1999 . 


1 -101. “ عا 0اطاع!>! ” ,1970 1أامقة 160 1969 :1ع0610 : ٠00‏ طالااا عط[ 
111115101 101 /!: مقاغخط رانلا ,دكع01لأ5 أعطنعاطا 101 اأعأاومع0 . 


را|ل560 : 1970 - الام - 10 - 1969 - اع0010 - وم! - ودرا - 17 نالع . 5اعنا 
6 , 31# ا ملا نلهأك 1231:05لالا عنع طالالا ,ناملا مطنة اأعصمكوط : 92 , كلنعلم . 


2 - 102. التأريخ الشفهي لفينت كيرف بواسطة دانيال موروء 21 نوف 
1:» 20012117 1011015 0110 الااعأنام 00111 ( برنامج 


الحاسبات الآلية)» وكتاب 

320 2070 , ع1ها م لا 5133 1205ج12لالا عع طلالا رمملا مضه نتعمكون 

510 (ومواضع 

اخرى).» وكتاب 11 1//11170! ,31م 

7 30 127 , أع17اع1 ا (ومواضع 

اخرى). 

3 - 103. التأريخ الشفهي لكيرف 011100016]1/0110© (برنامج تشريف الر 
في عالم الحاسبات الآلية). 


4 - 104. التأريخ الشفهي لروبرت كاهان بواسطة مايكل جيزلويتزء 7. 
فبراير عام 2004» مركز تاريخ عاغاا!ا (جمعية مهندسي الكهرباء 
والإلكترونيات). 

5 - 105. التأريخ الشفهي لفينت كيرف بواسطة جودي أونيلء 24 إبر, 
عام 1990: مؤسسة تشارلز باباج البحثية: 

. الالالالالا ]/: خط ,1993 . اولظ " رع 10 02011 أعلزعغاصا عط مط " ركرعن 6أوثلا 
. لاعالة/0 عم 


6000 
اتضغط . أعطا - نلامط - لزاع» | ؟ 0١‏ ؟ 1ثاثكا دع/اا 31 . 


6 - 106. التأريخ الشفهي لروبرت كاهان بواسطة ديفيد أليسون: 20 
إبريل 1995 5170013011 5ز0طهط ل 1امنثااع ]نام 60111 


(برنامج تشريف الرواد في عالم 
الحاسبات الآلية). 

7 - 107. " 1989 . أمع5 ,1121 عغظ " ,ودمعصط م15 . 

8 - 108. مقابلة للمؤلف مع فينت كيرف. 

9 - 109. 1163 , ع1 ها ملا نإهأك 1231:05لالا عع طلالا ردمملاا ممه أعمكولل . 


0 - 110. لا22012101 !١ ١‏ الا ” ,الوظ ل12كلا1 © لإلباه! © ق8 “ ,1 ج١0‏ . م١‏ 0آناونا 
1011 . أل5» . 0101005 !!: ماغط ,1992 لإأنالك رععتع51 اعأنامت 060 101 . 


001 . 92 اع عالاأناآ رار عام معط ومين بالع . 


1 - 111. بحث 3 35 اعآلام0011 عط !1 " ,أاوالاق! أاع06ظ8 0ص قح عع10لكاءلا . 8 . 0 ١ ١‏ 
عن أ/اع0٠‏ 631101 أاناا20) '", في مجلة /لا18610100 310 50106 ؛ في إبريل 
8. 


الفضكء النامن؟ الكصيوي الشتخصن 


1 -1. 1945 لااأنال , عاأضقاعق " بكاصتط 1 نزدالاا علالا عق " ,ادناظ لولاأعططة/ا 


2-2. قال دايف آلء, الذي حضر الاجتماع: "لقد كانت مسئولية اتخاذ 
القرار تقع على عاتق كين أولسن. وإنني لا أنسى كلماته المصيرية ما 
ستطيع أن 


جه بت " ١‏ أ 


أرى سببًا يدعو أي شخص لاقتناء حاسب خاص 

. لالظ , 111110ام00117) علاأخقهع5© " رأطة ذااع1 عرحنج0 " 000 امل 
4 . 
0 على رد 


أنظر 11.350 0171/0110165/126015© .5110065.الالالالااا//: 110 , ولكنها لا تتناول 
| اهل على أن أولسن آدلى بهذا التضريه: عتدما كان يناقش مع 


طاقم العمل ما إذا كان ينبغي عليهم تطوير نسخة شخصية من الجهاز 8 - ا , 
ام لا. 


3 - 3. في عام 1995, كتب ستيوارت براند مقالًا لمجلة 11716 , التي كنت أعمل بها, 
يب خام ببسيوارب بر : 
بعنوان " 165مم1لا ع1 10 ااى ]ا ع/0ا01 ع/الا " . كان المقال يؤكد على دور 


الثقافة المضادة في نشأة الحاسب الشخصي. كما يعتمد هذا الفصل 
على خمسة كتب ذات محتوى جيد ورؤى ثاقبة تتحدث عن الطرق, 
التي ساعدت من خلالها 

الثقافة المضادة على تشكيل نورة الحاسب الشخصي: 

اعآع! 1062410115 : 1984 , /[إه0ع1طنا20 / امتلاأعقكظة ) 5اععاع قا رلا ناا لاعناء51 
رلاأاتعظ * 0 رعلادذاع؟! لال52 11٠/1‏ 3 ثأأ1ا؟ - لإألاع لتنا عط 10 

2010 

) و 

0501 ) لإاعالولا عط ماعناع رعملتوتلاك اعجطء 1لا لمة عوععطاعات اسحط 
4 ), 


و 

5 ,2005 ,110كاان/ا ) 5210 ١00111101015‏ 113 أقطلالا ,؟أأمعا نذالاا محامك 
عال0طتكا عط 0غ رعأع؟ 

وإفافلافت 

)او 

01 لإأأذاعن! ١انا‏ ) عاناأأناءاعط/ا0 10 ع الا أأناع 00101111 10117 خا راع1انا1 أمعرع 
,61300 

2006 


) و 

خا الج ' ممما ) لإعاله/ا دممن1 !اد 52101110 نارمع كلة8052 1160001 
رووعط معوارع 

153066 


.) 

4 - 4. تعليق ليزا لوب على مسودتي المليئة بالمصادر على موقع 0017أ1/1©0 , ولقد 
أرسلته في رسالة إلكترونية إلوتّ في عام 2013. 

5-5. تعليق لي فيلسنشتين على مسودتي المليئة بالمصادر على موق 


7 في عام 2013. انظر أيضاء " 51لال طهقط7 عهالا! 
0111110 [|2غ١‏ 0أما, " 


1 , 3 . عع( , أ5ألاه امعط ؛ وكتاب 105]| ألا , 205كاك5نالا , للامااع 51 ١/1013‏ 
2 نولعكلله7؟1 ) دعتنتعتستك لإالدط وا كعتائجط نلواط - ع[ زملالا : 005 أ5ل83 طنحظ 0 لله , 
). 


6-6. ملصقات وبرامج اختبارات المواد الحمضية,. في 610 / 156 " ,تا5ع ا اأطط 
لاك . ١16/5586‏ دانام /حتام». مأ تااع]005.للالاناننا// :مقط " ,ركعاعاصماطت أدع1 , 


وكتاب 

30 5113115 231131 ) أد5ع1 0أع8 لق - |أ0مهكا عأنأاععاع عط[1 رع1ةامنالا مره 
30 251 , ( 1987 ,611010 

|6701 

(ومواضع اخرى). 

7 - 7. 5اللاع | 110111 ,29 , ع انا أناع اع طلا 10 عانا ألا 1111لا 00 لوط رأعط انال 
3 , ( 1967 ,بعع5:0 ,االامع قل ) , عمتطعهوالاا عطخ 01 طالإالاا , 31010اناالاا . 


8 - 8. 165 , 5210 10011101015 ع1 أوطالالا ,]1ه عانذالاا . 


9 - 9. رعكباه!! 8300017 ) 2عالاع تلظ 01 ل0لاضعع61 عط1 رطعاععه دعانهطت 
5 . 


0 - 10. مقابلة المؤلف مع كين جوفمانء الذي يعرف باسم آر. يو. 
سيريوس» و 

لا الاأاع0 عط 01 عصع عط غج عنبكأأن عنعطلا0 : لإأأعماع/ا عموودع بلزارعنا عارهالا 
, ( 1966 ,م6101 ) 

22 

و ملالقع ا /ا117011" 

ب ( 2008 ,رقنتمهظ ) لمملععء ط رعطلزات كعامنمءعطلان 


. 0 

1 - 11. نشر لأول مرة في طبعة محدودة بواسطة /ا81م01© 0110111621101© , ف 
سان فرانسيسكوء عام 1967. 

2 - 12. وردت قصة براند في طبعة خاصة من مجلة 111106 في مارس 
5 بعنوان " 6:50266/ا0 ". وكانت القصة تكملة لقصة الغلاف على 
3. التي كتبها فيل إلمر بعنوان " 7|)5الام]06/ا0 " , والتي كانت تتناول بدورها 
المؤثرات الثقافية المضادة, التي أحاطت بالحاسب الآلي, والخدمات الشبكية, 


مثل: ا اعالالا . وشبكة الإنترنت. 
3 - 13. يعتمد هذا الباب على مقابلات المؤلف مع ستيوارت براند» و 


1976 " ,رمأن 0:1 ' طتبوع عامطللا ' " ,لصواظ أنهنلاء51 
10101101//.0105. 5 :1/110 


الخ ممغناط _طجعاعا0لاللا/ع0جمع00 ؛ وكتاب عانا اناف اع]انامن لامعا بأعطانا! 
ع انا أاناعاع دالإن 10 , وكتاب 5210 ع0011201005] عطاا أحطاللا ,أأمانتا/ا . 


ويركز كتاب تورنر على براند. 
4 - 14. مقابلة المؤلف مع ستيورات براندء وتعليقات ستيورات العامة 
على المسودة الاولى لهذا الفصل على موقع 6017 . 111لا 1/1601 . 


5 - 15. 1ا0طثالاك عطق عآلا عأكقوهصمة : لمالاعع م5 “ بعص واظ أنهنلاع)51 
2 ,7 . عع , 51002 لط1اامط *” ,115اناظ اأعألام 0011 11 3210110 لطأقوهع2 . 


6-6 تعليقاك تشيور اه بزانة فلن مسودتى القلفة بالمصادر عل قوقه 
0اأ0»/ , ومقابلات ستيورات براند ورسائله الإلكترونية مع المؤلف في غام 
3آ, 


ملصق وبرامج مهرجان الرحلات؛ تلآعء. 7 7 55/ء | احانام /حام» .مأ نااع]5 0ح .للالانانانا// :ماما 
ب و 5115 كاطة؟ طالإارع ال /حام» .3أواع ١/5‏ الانانالنا//:مخاطا/ 


ملأطا. 051م_ذاعأككاصة: طلازعا/ا . و 259 , أدكع1 للخ - ا001كا عأناععاع ,ع]امللا . 
7 - 17. 67 , ع انا أأناعقع2 بن 10 ع انا أباء 111لا 00 تثله !خا رأعلاكنا! ٠‏ 


8 - 18. مقابلة المؤلف مع ستيوارت براند؛ و ' " رلعضة١8‏ 
مأو 021 * طضوع عامطللا " . 


9 - 19. مأو 01 ' طتحع عاوط/لا ' " , 8:30 " , ومقابلة المؤلف مع ستيوارت 


0 - 20. , 1968 الت" , 6212100 طضدع عاو0دانلا 
لتلمء. لأا نهعع101 نان لانالالانانا | :]ادا . 


2 - 22. وردت أفضل رواية عن إنجلبارت في كتاب 

, 1011]لا[0/اع00) , أنتطاعندع 200135 : 50015113001110 رأومأالحظ بز عاط 
5621010 ) 1110أنام017© [2هكنع2 01 5نان011 عط مضه 

2000 

) . كما يعتمد هذا الباب على التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت (أربع 
جلسات).: مقابلات أجرتها جودي أدامز 


وهنري لوود. جامعة ستانفورد ؛ 5]131010.6. ناك -/ثالانالانا//: مخاطا 
املاط 5]3111/ أنتطاع ودع/لج0/ا55/أه 5أذاا/5/3510أامع0/نا0 » و التآر بخ الشفهي 


لدوجلاس إنجلبارت, مقابلات أجراها جون إكلوند ٠‏ مؤسسة سميثسونيان, 4 مايو 
4 , و أألا5اناظ ع (الأع1]1 ا 4 " ,311 طاع20 عا ]017115 " . سيرة ذاتية 


موجزة كتبتها ابنته عام 1986 15ا/0311.010اع00ع000160. الالانانانا//: ماما 
0 #اماغخط. لطاع ومع /لا01! , و " 0311ااع00ع ولامما 10 عأناط؟! " . سلسلة 


من الذكريات, التي يرويها زملاؤه في العمل وأصدقائه, 10م/نا.0لا200ع ]لاطأ ة//:ماغط 
7 او ومقابلات دوجلاس إنجلبارت, التي وردت في كتاب 


5 : 5أ5ع001/إا أنتطاعووع عط١‏ ,ووع01 وععااع 0نه بلح0ضخ ا عأرعاه/١‏ 
9 ,ؤ5دع]ظ ألاعلا ) 11ل تطاعو0ضع 35اوناهما طأانها ) . و مع//:متاط 

600. 001655 0ننا. 065ا06|031100016013/00/ , وأرشيف دوج إنجلبارت (يتضمن 
العديد من أفلام الفيديو والمقابلات). اع ومع//الة61ذا/ن:1.0 ندطاع ودع ونا00//:مخاطا 
التاطا.دع نالطع 3-31 ؛ و : 1لة0اع وضع 211 00100135 " ,83125 لو5لاك 

" ,10 أأنام20111) /إ001231 0011111 101 كامع026ن ومالال علصلا عط ودامماعن/اعنا 
7 لاألال , 0اأأنام017 0 لا 1مأوال عط 01 داحصصك عاعع ا . وكتاب ,011)اد/١ا‏ 
7 , 53[10 ع5ئا0 0117ما عا غودالالا . وكتاب 10 ع انا انا اع1انا20 لامعا , أع اانا 
0 , عاناأاناءاعطلان) , و 138 , 0أمم250015]13 ,آذآ 8310 . 


3 - 23. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبرت: جامعة ستانفوردء المقابل 


4 - 24. مقتبس من مجلة 10 , ©11-ا سبتمبر 1945, كان يمتلئ بالرسوم ب اع0اع1 
(النظام الافتراضي للنص التشعبي الاولي) المقترح. (كان هذا العدد يحتوي 


أيضًا على صور جوية لهيروشيما بعد إسقاط القنبلة الذرية عليها). 

5 - 25. دوجلاس إنجلبارت»: مؤسسة سميثسونيان: 1994. 

6 - 26. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
1» 19 ديسمبر 1986. 

7 - 27. 5أكع00لإ!! أنتطاع ومع عط١1‏ ,رووع1© 320 للقل0 ها . 


8 - 28. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
1 19 ديسمبر 1986. 


9 - 29. هذا الاقتباس من 112/11260اعن0ع0ا ع1 310/نا10 " رع ناوطنا ماللا 
1 . أمع5 ,361017/اممطصا " ,م هداىا:مل/الا الجنااععااع]0| , الذي ورد في 


8 , ( 2000 ,111/! ) أاونامط1 /1501 10015 ,ل اموسضتعطط لندونثاه0ل . انظطر أيضًا 
6 , ( 1994 ,لوطتكاانا ) خهع:0 لاأعضدك ذا ,لإلاع | لاعناع51 . 


0 - 30. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
3: + مارس 1987. 


1 - 31. أمععاأعاض| لت انالا 1]10اع7 ولاك " ,0311ا00 00100135 " ؛ تقرير موجز 
اعد لمدير علوم المعلومات, الابحاث العلمية في مكتب القوات الجوية, 

أكتوبر 1962. 

احا 

10511.11 ا5- لتأكلاط- 5/١/1111 ١/1‏ أذاعلاء /11.6010ت2! 1١0!‏ 001106 .الالالالالا . 


3 - 33. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
2 14 يناير 1987. 


5 - 35. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
3: +4 مارس 1987. 


١ .36 - 6‏ ” رأ ذلاع>! 310 ع5لا0/! عطا دنه أنوطاعومع “ رووع01 30 ننحءعضقا 
بأ لطاع لوقع 135ن0نا00! ,طاذأاوودعط تصق أ|اثلالا : دك عطامملالا أنحطاعومع عط1ام 
1لا[ 101 5ع1ا0الاعع1 (ا0اأععاع5 نإواأمذاط “ رض وتصععظ مللإبلاعلة 0ض 

0 ]! 07 5 1120526110 طعا ” رهلغواناماصقالاا - 


7 . '3ا/اا , دع أاثاه1أععاع ص[ 5 اماع23 . 


7- 37. التأريخ الشفهي لدوجلاس إنجلبارت: جامعة ستانفوردء المقابا 
3 مارس 1987. 


8 - 38. ع1 ما " ,205اع2 الى 01 اع طأه ]للا " رووع21 30 202101 ا 
٠05‏ أنوطاعووع . 


9 - 39. يمكن رؤية فيديو " 1261105 اا 01 اعطأأه الا 

" على الموقع الإلكتروني ال/ا!/نال0ع.10://51031.513111010اط 
.#0 01011001010001|00ظ2ظ 

11 . كما يعتمد هذا الباب على 

أنقطاع250 عا عط! ص1 " ,705اع2 الثم 01 اع 1/101 " رووع21 200 بلج 00 ا 
05ل . 


0 - 40. 190 , ألأنناهط 1 101 10015 ,لام نووتعطظ . 

41-1. مقابلة المؤلف مع ستيوارت براند» وفيديو اا8 01 !101161/! 

. 5 

2 - 42. 2734 , 5210 100117010156 1 134الالا ١1/131101],‏ . ووجد جون ماركوف 
تقارير عن عرض لو إيرنست في ارشيفات الافلام المصغرة في جامعة ستانفورد. 


يقدم كتاب ماركوف تحليلًا جِيدًا للتمييز بين الفكر المعزز والذكاء 
الاصطناعي. 


١0011701015 5210 , 2838 .43 - 3‏ 13خ أجطنالا ,11معا نوالا . 


4 - 44. مقابلة المؤلف مع آلان كاي. قرأ كاي أبوابا من هذا الكتاب, 
وعلق عليهاء واجرى بعض التصويبات. ويعتمد هذا الباب ايض ١‏ على 
5 لالظ اطناك 8/1 " بكالة]1ل51113 01 لازهغ)5 ألا لإانوع ع1 " ,لدعا صوام 
. !ةما , 

15003 

5 1 

اعآع! 1062110115 : 1999 , اعم :1ل ) 0تلاأضغاطوتا 1ه ذاعلهعط ,كلاج ]از اعحطء 1لا 
اعم , ( مهتأللع ع المتكا عط 10 

6 


5 - 45. مقابلة المؤلف مع آلان كاي, و لإا 511660005 " ,رووعا © 3800 3800801 
05ل ا نتطاعوموع عط! مز" ,5تععصمطاط /لاوااعع ,. وحديث الان 


كاي, في اجتماع الذكرى السنوية الثلاثين للعرض 0005©( الى 01 1/0161 . من 
أرشيف الإنترنت, 5/6ال]1ع010/0.ع/اأحاء 31 //:5م اما 


2ل لاذاداآدناذنوطاءن21902_120 . انظر أيضًا انبح5 
نالع . لإعاععانع2 . عمء !!: مغط " ,كا نج مادعالا 01 أعطمه2ءط عط1 " ,رلمونصضامك5 / 


- الو1 - ]1ه إآع101 01 بز م0كن عناأداعلة أمره ع0 / 1005أوع1أطنام | أعأادمع» - ك5يلاعم 
!31م - 0الاع11 - 01 - أعطاممام - عط / دعالاأهع1 2008 - 


0 20010ع١‏ 811 . للمأاذالا - كتلط - 0ه - كع الالو - أنقطاعلم2ع - 5 واأاوناه00 

ما لتك عقط عط تهطانها 01 عتزهك مع تناع نلهكا ,رلامتااعع5 ذ5لطا 01 أكوال لاانوء 
١15 5‏ 01 نلاع؟ 3 27001110 ١‏ 3110 ركلثاء الالعاطا عصة كالجا ععأانوء 
5060605 115 01 22560 . 


6 - 46. ” ,1011 ذالا ع1 اتلولطمط نجع1© 8 : بزهكا . © مواق “ رعاع32 ٠‏ لإطقة 0 
-5/1211!04/622.2110 1115 0ع/ل0» .لا لإ ١ا.‏ 65 . لالالائانانا// :1110 ,1994 
001 .ا ل طالات! 001 . 


7 - 47. مقابلة المؤلف مع آلان كاي. انظر أيضًا 
11 . لاولظا رعالااعع| علط 0خأميإكا " ,لإطلالا 1ه تعأمع0 عط1 " ,لمكا موام 
4 . 


8 - 48. مقابلة المؤلف مع آلان كاي, و 0لط " ,0وماعاعاك5 " ,لمواءعطاناك مولا 
3 ,آآل/طا لله اع0155 ؛ و عاتن عنتتطساظ عط ومتفامعبلصا " ,لامومتعطط لمنونلاه لا 
137 3119620 1ل /كاءتة]/:111آ/:0113/11561»©. 1ل 1117.17 //:نصاخط لاط للا عط " ومكا دروام 


9 - 49. 1895 ,1]0100ونا 01 316/5ع0] 1أ2ةاألا . ورسائل إلكترونية متبادلة بين 
المؤلف والان كاي. 

0 - 50. حديث آلان كاي, في اجتماع الذكرى السنوية الثلاثين للعرض الى 4ه 01061 
5 , وعالة]ال2ماد 01 لانه أذالط لإلابهع عط ١‏ " ,لاقكا " . 


1 - 51. كال5 5213/1 01 لا1امغ]ذال لإلبوع عط1 “ , لالهكا ”. 


2 - 52. عال 5173116 01 /ا01]ذالط لإانوهع عط1 " ,للهكا " . 
(يتضمن كل الاقتباسات, 

التي وردت في الفقرات 

السابقة). 


3 - 53. 1970 م - [1771113ا 1 1101111311011| عصماط عط 1 “ ,لااتنونع انا ملامك 
001. 110112[ نا ل0ع. 10111131.51211101آ-/الالانانانا// :110 ,2000 ,1 عناناك ” بتاع الا 


١001170115 5210 , 4535 .54 - 4‏ 13خ ألجطنالا ,11معا دالا . 
٠0201121010156 52310 , 2381 .55 - 55‏ 11 1ودالالا ,1 01كا نذالا . 


6 - 56. بالإضافة إلى الاقتباسات المذكورة أدناه وكتاب 04 5/عاهع0 5 ' غ٠ز<]|‏ زلا 
ولأطاطوتنا , و كالهاال همك 0 /إمأ5لل لإابدهع عط[ " 5 ' لاجكا " , التي 


لالا0!! : عاناأناا عط غ 0 تاأأطصبط ع لصضعواعلق أاع 0ج 300 طاأأدم5ك كواونهما 

) !0م0011 1 5002نع2 أذ5زاع عط , ل0ع مدنا معط! , ل0عأمعباما “اممع)2 

01 ان الا 

8 15308 

) . ومقابلات المؤلف مع الان كاي» وبوب تايلور» وجون سييلي براون. 


7 - 57. 11 : 11110نام0011© ععأباط 1 أذاطط لهممذيعط " ريععاعهقط1 . ط دعاتهطت 
01 15101 01 ععتاعنع1ده00 8/1 " , عنهنلال:ق!! أعمنعطاع لص جح مغام 

6 ,1512610115 0لالا اج دره15ع2 . انظر أيض | . ثلا ؛عءاأن8 

310 مغاق 11 : نم11 00 أعع]ناط15)11 لهزهك رع " ردرهكم3111 ا 

لهدطه5: ع2 01 /ص101ذ 1ل لزه معط عنع1دمهن اللانكق8 " رعنة/ل501 أعمرعطاع 

6 ,11512110115 0لالا . 


يمكن العثور على كلا البحثين: بالعناوين نفسهاء على الموقع 


الإلكتروني .111010501].60111/61١-‏ لاع لهع5ع؟١!/!:ماغخط‏ 
- 317105011/38اأط/عامرمع11/0انا /5لا 
لاطا اعة 1ك امع 1نلنا1 21050 . 


8 - 58. ألاع؟! 320 ,عنا0اعنا؟! لإاأتااع ,نا 2ه©20و'اظ وع1© ,انلا 02 صلا 
20120ع | 01 عم11ع213 20ة ألقة عط 1 : 5لاامع6 ع بالاعهة|001 بكاععطع10 ا 
4 رذذع]0ظ بالاع انلاعا! 1255 أذلا8 0 نةنالةت1! ) 311011/١101ظ!‏ ): و 

4 , 111110 طنلا 01 5نعا3ع2! ,1121لا . ومقابلة 


المؤلف مع بوب تايلور . 

9 - 59. مقابلة المؤلف مع بوب تايلور. 

0 - 60. 2405 ,1973 , علاطا طوتا 01 5اعلهعط ,1ج 1 الال . 

1 - 61. 1972 ,7 . عة2 , 510 ونالامظ ” نونلاعع م5 “ ر مضواظ ألونلاء51 . 


2 - 62. ” ,! عأنام00111 لهدوذنع2 ع7 300 ذ5ع اده 1أععاع0ن16الا “ ,بلهكا صوام 
7 . 5601 , لله1الع4271 ع األأدع501 . 


3 - 63. ” ر5ع 20 الث 01 دع لالط ١‏ 10 اعالامتده0 لوموذرعط ق “ ,لوكا صوام 
02 ,ع اع1ع20111) أتلااقق الاان)8 ع1 01 20660105 11 . ستجد 


نسخة مكتوبة على الآلة الكاتبة على |اع11101016.0.لالالالالانا//:مغط 
31723.01 /1ل10111/01م01 . 


4 - 64. كاله الهصك أه ناهذألا لإاقهع 116 " ,لاج " . ومقابلة المؤلف مع آلان 
كاي. 


5 - 65. 3069 , 70أاقا طولنا آه ذنعلهعط 2١1,‏ اال . 


6 - 66. 01 5إعلهع20 , )اا2 الك :” عا ل162ل517 01 ]ذال لإلنهع عط 1 “ ,نلهكا 
2 , 70 الأ طاولا . 


7 - 67. كاله الهصاك أه لإرم]ذأل لإاقهع ع1 " ,لإق»ا " . ومقابلة المؤلف مع آلان 
كاي. 

8 - 68. >الهالة50 ؟ ه لا1مأؤوالط لإانهع ع1 " ,لاهكا " (انظر الباب الرابع. " 156 
>الة]ال503 لوجع 2156 "), ومقابلات المؤلف مع الان كاي وبوب تايلور, 

وكتاب 3128 , علاط أاونا 01 15عاجع0] ,ااال . وكتاب 16 غدلالالا ,1مكادا/ا 
0 , 5310 001170115 , و مخاث لإذالالا " ,1له50م 0 2ا /عاذأنا8 0" 


٠‏ لالالالاناا// :11160 ,1972 ,19 . ععما ,1111170 11101110 لاماع)2 
0 معانلا 05اع0111/11». طنط 0101 . 


0011101011110 أععاناط أ نأواط لهمودرعط " ررععاع هط 1 " 


0 - 70. التأريخ الشفوي لإنجلبرت: جامعة ستانفوردء المقابلة 4: 1 إبر, 
57 


2 -72. مقابلة مع آلان كاي, أجرتها كايت كين, 0655 أ5لا8 01 5ع/الأع6م5و/اعم 
0 ., مايو 2002. 


3 - 73. مناقشة بوب تايلورء: جامعة تكساسء 17 سبتمبر 2009: أجراها 
جون ماركوف» 665351031.1111711 وطانازا/ا/010ع.3/105م ألا 13115//: مال . 


4 , 1011171110 ا 01 5اعلهع2 . 


5 - 75. وردت رواية فريد مور بالتفصيل في كتاب 1361615 5 ' لإلاع. ا . وكتاب 
5210 ع01701015ما عط أتهطللا 5 ' أأمكانةل/ا . 


7 - 77. يوجد فيديو حفل توقف مجلة 2111ع ا10ا/الا على الموقع الإلكتروني م1اا 
- 1-0115 الدعدع أولالفا-ع طا-دع5 ماع 5-01-0اععم 5ق /مع10/١/010.‏ ا ناطق 0ع1//: 
2-/0310/ ,: وكتاب 197 , 5]ع»1361آ ,لالاع ا , ومقابلة المؤلف مع ستيوارت براند؛. و 
الالالالانا// :مقط " , . عاع ,لوط عذألمعما " ,لصواظ أله/لاعاد. 


1ع./ه715.031اع0.-.لا؟! 0أكلط/321/ع1180/1111/عل ك5 تلام». طتنوعع أولانلا . 
١001 720115 52310 , 3335 .78 - 8‏ عط أجطلالا ,11م عا دالا . 


9 - 79. بالإضافة إلى المصادر المذكورة آنقاء انظر مقال 

01 ذانا0!! عنااعننا! أكا عط١1‏ " ,ع1/1001 دعا هط ل ضح ألطاوأءطالم كوهتصضمط1” 
عاونالا عط 

طاضسوطا, 


1 ,8 لاانال , 5100 ودااامظ ؛ ومقال 5 ' 5 جع عامطللا " ,2عم0ا لاانة8 
1 ,14 ع الال , غ205 تامأوواطكعهل/لا " ,بوط علنءالاد . 


0 - 80. مقابلة المؤلف مع بوب أولبرختء ولقد أعطيت مذكرات 
البرخت. 


1 -81. أرشيف مجلة !001110101 5 * عاممعم 


001110311 والنشرات الإخبارية المرتبطة بهاء 
5 | 5نلاع110115/11ع» 011 0111/2 .0101123111 . 'انالالاننا|| :]حا 


0101--0185مع0! . 

2 - 82. مقابلة المؤلف مع بوب أولبرخت. 

3 - 83. مقابلة المؤلف مع لي فيلسنشتين. كما يعتمد هذا الباب على 
وقدمها إلي , إلى 

جانب مقالات فيلسنشتين " 5ع/الا ]آأ/لاك 1010 !" و " اوأ5ع0٠‏ 0001/13/1 " في مجلة 


ل 20170317 ١‏ عأنام لهي 5 ' عاممع25 , ومقالة " ععاع عط لاوناماطا طغوط /إالا 
00ملاع85 علج أل عماع/1/01 داعععم5 " . في 22 فبراير 2005, الذي قدمه إل 


ومقالات السيرة الذاتية التي كتبها على الموقع الإلكتروني 


0 0م . تااع ]5 لاع 5اعأعع |./لالناننا//: م ا/ , وكتاب عا ما عنأعا ,علاتة/لاك ممح “عوععماعح 
2 - 99 , لاعا للا . وكتاب 51أوكةم 3/00 153 , 5اعكاع ةلآ ,لالاع ا 

(ومواضع اخرى).» وكتاب 12011201156 عط أهط/ل1 ,11مء! بدهلا 

2أ355 220 4375 , 53310 (ومواضع اخرى). 


5 - 85. مقابلة المؤلف مع فيلسنشتين. و 1945 2أطاماع0واأط ط " ,صتعأومعوامع م 
60117/20366_10-6. ااع ]5 لاع 5اعأآعع 1 . /الالانالانا// :م1 " ,1963 - 


6 - 836. 11ا01/111 آلغلا لأعععمك عع: عا عط اأوناه لطا طتوط بالل “ , مأاعأكدمعواعع 
لمملاعظ عمق .” 


8 - 88. 11ا117ع/ا10/ا طاعععمك5 عع: عا عطخ لاوبامغطخ طته 2 لإالاا “ رماعأدمعواعع 
لدملاعظ صق .” 


9 - 89. مقابلة المؤلف مع لي فيلسنشتين» ومذكرات فيلسنشتين غير 
المنشورة. 


فصلا كاملا سردل داهم لامتفكي البرك 


1 -91. أتاع17اع/ا10ل/ا اعععمك عع: عا عط طوناه لطا طغوط لإاللا “ رمأاعأدمعواعع 
لدمملاعظ مصخ .” 


2 - 92. ” ,170لا10 0010لا عط ا 012110115أماع “ رملعأدمعواعع2 عع ا 
20306©_10-0/ 0117©. لاع]5 داع 5اع؟عع1.ننا الالنا//: ماغاط . 


4 - 94. مقابلة المؤلف مع لي فيلسنشتين ؛ ومذكرات فيلسنشتين غي 
المنشورة. 


6 - 96. 160 , 5اعكاع 1 بلإلاع 1 . 


7 - 97. 8 : /ا701اعا/ا! 1713لا للتط 00 “ , لأكامتنا تصعلاع مضق 150 5اه© ورععك>ا 
لأ 501 2150 1615لام00111 51085 الاناق8 ” ,)ا هلئاعلا 210111131101 | عأاطسط 


5 . عه , . للاطلاع على أرشيف 006 مء] ناموعه 
اماع اكنثاعل! . أنظر 7 17ااذا.لاء 1110/ثداء لكل0 2 5-/0111ء. |اع نانا. لالالالالانا!!: لاط . 


8 - 98. ج22 الاعلظا 2 150ل ااناظ : كا تاعلط /ا1711نالتاط 01 " , أعابالاء5 وناهمنا 
لول , لانم ع7طخ 01 0110111101112110115 © " ,تانالعالا به2101م121]؟ . 


4 . انظر أيضًا النشرة الإعلانية ل 1/1617017 0111© ؛ على موقع , ا اع للا 
001 لد مععكمم د عنلخط عللنا " : اممخطع لكك لمع كلهم عك- /حامن. اأعنناء للا الانانا// :دخا 
ل052م115 ناتاه غ2 عرزررعع 2ج - " 


9 - 99. عزغ زاع/ا0 ع131 300 ع31آناا/اا 10 نثاملا ,عل0بال . 51 عطق ذنالر [5 . لا . 8 
6 ,1311176ا53 ) 110ملالا ) . و ع0لال . أ5 " ,153865010 لا5اع8 " 


رسالة جامعية: جامعة هارفاردء 2. 


0 - 100. ” ,/[701اعا/! /زأألانا 2011111١‏ 05 عع الامكع8 “ رماع أكمعواععٍ عع ٠‏ 
10-4 _ 020 0117/2». اعد داع 5اع؟ عع .لاا الانالا| :110 . 


ليس اعم عع امومع " لالع أكموواوع 
تع ا/ " 


2 - 102. 17 , ( 1973 راأعصنول! ) /1الحآلا امم 101 5ل100 ربطت[ز1ااا مهنا ١‏ . 


3 - 103. مقابلة المؤلف مع لي فيلسنشتين. 


4 - 104. عغ!1 ا 10015 ح أاتاع تتاع/1017/ا ,علا عط 1١‏ “ رماعأدمعواعع عع ا 
3 ,18 لزقالطا بعذلوط تعلهاطا ه81 نلوظ 36 تاعععم5 ” , عالاا 16 ده املاع . 
انظر ايصًا مقالة 135 , “عا ملانتاعلة ” ,)ا ومتكلدا/ا “ ,/اه016020/ا لامعوباط 
4 ,13 . 


5 - 105. لا أوآن/اا/1 001 013 ,[1171119ا1 ]]الالاك 0لزل10 '" رماعأدمعواعع عع ٠‏ 
111/012 ع0-0111]//ا/0117»© .لااع1كاع5اع؟اعع1. النانائاننا/!: ماغط " رعى1[باعنا عاأعمععط 
0ع لوا50 " ,روماعأدمعداع2 عع ٠‏ : 01م.150_صضوه5 _05/2013/01/151 

5 -17.60111/20306_10أع51 اع 5اعآعع1.لنالاناننا//: مط " رلا0ه امصطعهة1 . 


6 - 106. © لق أن1ما ,1 # العناعاكبلاع د داناات تعأنام 00111 لاع اع رهط 
5 نع 20 0111© . 01013111 . الالالاننا /: مراخط ,تناع كنال اعأنامتحره 


7 , 5اعكاع13! ,لالاع | :! 01 _ ١/1‏ باع اع وآ 5اعناع|كنلاع0 . 


1077 فايقات لي قي تين على صنندووتت الأولئ المليئة بالمصادر. على 
موقع 20 , 0017 . 0171اأ1©60/! ديسمبر 2013. لا يوجد دليل على قيام أي طيار 


شخصي من طياري الرئيس آيزنهاور بتغيير هويته. 


8 - 108. يعتمد هذا الباب على مقابلة مع إد روبرتس, أجراها آرت سالزبرج, مج 
5ع ع م1100 , أكتوبر 1984/: ومقابلة إد روبرتسء, التي أجراها 


ديفيد جريليشء مجلة 1995 , 0ع نلاع]ا8 لإالج115]01ا. وكتاب 186 , 5]/ع6اع3ل2 ,لالاعا 
650 300 (ومواضع أخرى), و: لا5101 الحأاث عط1 " !١١١‏ كلطاالا . ااا أدع رمع 

4 . /ا0لظا , 0أآنام007) علالتدعن " ,5 [آآالا 3 كلاونا لإالدع , و اعوععطاع ع 
510 0ق 35 , لاعالو/ا عط ما عراع رعلا جنلاك 3110 (ومواضع أخرى). 


9 - 109. 186 , 5اعكاع قا بلإلاع 1 . 
0 - 110. /لا5101 المأاظ عط 1 “ ,ددم ألا .” 
1 - 111. 187 , 5اعكاع قال بلإلاع | . 
2 - 112. 187 , 5اعكاعةال ,لإالاع 1 . 


3 - 113. ,ر5دع/االاع21 الهتلظ ” ,/7101ا1/1 5 ' 5010117011 “ ,5010111011 5 عا 
لالاع ا : ملام ./1/5010110115_11111101اع 6010/0. 85 ادا 2131131 . الالالاننا// :]الا 
لا5101 القأام عط١!‏ “ ركم 1للغأل : للاأككهةم عصضة 189 , 5اعكاعوط ”. 


4 - 114. ااا 8800 1ل15ل8 “ ردعكولا تلت ذا!ا أللا لمج 5أنع20 ل نوللالع . ما 
5 . لول ,1205لا 10أععاع 1وأنام 20 ” راع ]نام تلمة1لر! ١‏ 


5 - 115. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


6 - 116. غععا " علاط لوأدلا أن " ,مم5ع1000) صو أاانا ممه صه0ءملظ اعهطء]ألا 
7 110م5 , 5نلاعلا 505 , المقتبس من 1977 ,0100لا ) عنأعا لهأذلاا0 ) . 


7 -117. مقابلات المؤلف مع لي فيلسنشتين» وستيف ووزنياك: 
وستيف جوبزء وبوب إلبرخت. كما يعتمد هذا الباب على الروايات عن 
نشأة داناان) !001110101 الاع1 !10111 , التي وردت 

في كتاب 2006 ,011011ل8! ) 02لالاا ركلج1 2١‏ هلالا 

) . وكتاب © 101الالا ,11معا دالا 

0ض 4493 , 10 52 0111101015 

0 (ومواضع اخرى):ء 

وكتاب 31000 201 , 5اعكاع ةك لإلاع ا 

71 (ومواضة أخرى)» وكتاب 

300 109 , لاعأا هلا عط ما عناطا بعدمتهنلاك لصه عونعطلعط 

0 (ومواضع أخرى), 

و 


" بعظ 10 عتلح0 عاممظمة عط نا 10 ممه بتاع رطع مط " كلوامعمللا عناع)5 
]_ننا0 0_1 17ة_نئاع 1 داع011 1 أاع 0/0 01. 5ع / ١‏ ا داء 2121191.الالاناننا// :ااا 

مطام.عاممصة 

. ومعرض أرشيفات 'ثاع1(ا1011] في متحف تاريخ الحاسب الآلي, 

وارشيفات النشرات الإخبارية ل 

/ 110115 ع1 3111.260111/20 010115 'انالانانانا// :110 ,لقاع لاع دمرهلا 

لاع اطاع0111١!/5‏ اع 1اع اك نلا : و 

" راع ط7اع1ل/ا! بات اعأنام00111 الاعاطع011ط 2 01 اأمتعأالا " رطكجا لم8 

1ع تلح . انانانانانا!! :اط 

التنخط .بقاع اع جره حا 


8 - 118. اعأآلامللاه © 5عامرمعم " 5011 013 ع1كناالاا " بأعأمددمما عباع)5 
5 نالا ,لا م0011 . أنظر أيضًا 116 دما ع؟[عا رع2لةنلاك 0 مج أعونعطاعع 
9 , لإعالهل/ا . و 204 , 5اع»اع23 ,لإالاع ا . للاطلاع على 

قانون دومبييه» انظر 02012/لا5ع©/010/010[6©15.١لم‏ 115ل صاناعءا/!:مخط 
املاط اااط ة_طهم_امه])/ . 


9 - 119. ” ,علق ١5‏ لاا أد5ع20111 5010/01 “ ردعأ6 الأظ 
5 لاانال , كع01ل8 اع]نام00111 . 


الفصل التناسع: برمحة الحاسب الالى 

10> 1 10 أعآع١‏ 19623410115 ,2011 ,160أه20:150 ) ضؤوالاا جهع10 ,معااثم انحط 
]للع 

129 

هذا الباب على مقابلة رسمية في 2013 ومحادثات أخرى أجريتها مع 
في العمل من أجل 

إعداد قصة الغلاف لمجلة ©1100 , التي كتبتها بعنوان " ||ز8 لهع8 عط أه داعنوع5 ما 
5 '", في 13 يناير 1997 ؛ وهناك رسائل إلكترونية من بيل جيتس 

الأب, وكتاب ,1993 ,ل/إةاءعاطاناه00 ) 60165 ,5نثاع001ثم اننو5 300 3065/! معطامع]ك 
00 ]ألع عالمتكا م نعأع؟ 5مها أهه10 ) . وكتاب 1أل 300 عع3الولالا 221075 

2 ,لعا آلالا ) علاااما تقلط ,موكاءلع ) . والتأريخ الشفهي لبيل جيتسء ومقابلات 
تليفزيونية أجراها مارك ديكيسونء, برنامج 30 , 5/165 361010 /ا0لضا 010" لالاعلط 
يونيو 9, ومقابلة بيل جيتس » ٠‏ التي أجراها ديفيد اليسون: موؤسسة 
سميثسونيان, إبريل 5 وتاريخات شفهية أخرى غير 


2- 2. 38 , ع/اأاما 0نولط ردمهكاعاءع مضق ععدوالهلالا . 


3 - 3. 1069 , صضوالظا جع0!١‏ ,بمعااق . 
4- 4. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. انظر أيضًا التأريخ الشفهي لبيل 


جيتس , البرنامج التليفزيوني 101/31101! 2010 
65 . 


5- 5. 615 أازاظ لهع8 عط 01 طاعنوع5 صا “ ,لم5 159006 .”7 
6 - 6. د61 أانلظ لجع8 عط 01 طع؟ جهع5 صا “ ,15900650100 .” 
7- 7. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس الأب. 
8 - 8. 715 , 6315 , 5نلا201ق4 عطق دذ5ع325 1لا . 


9 - 9. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس الأب. ينص القانون على أنه: "يتسه 
فرد الكشافة بالجدارة: والإخلاص» وتقديم بد العون 4 والودء والادب,: 
والطيبة: 


والطاعة: والبهجة: والاقتصادء والشجاعة: والنظافة: وتوقير الآخرين 


10 - 0 


.11- 1 


12 - 2 


.13 - 3 


14 - 4 


.15 - 5 
.16 - 6 
.17- 7 
.18 - 8 
.19 - 9 


. 659 ,583 , 63165 ركنئا81101 320 5ع تنو لاا . 
مقابلة المؤلف مع بيل جيتس الأب. 

. 21 , ع/اأاما 0 نول رممكعاكء لرع مص ععدالهلالا . 
. 502 , طقاللا ه10 بمعااظ . 

5 , ع/اأانا تقلط , ممكاعارع مصخ ععدوالولالا . 
1 , طلنوالاا جهع10١‏ بمعااظ . 

6 , ع/اأانا لتقلل , ممعاعارع مصخ ععدوالولالا . 
1 , طقالظلا ه10 ,معااظ . 

مقابلة المؤلف مع بيل جيتسء» و 


اانظ لجع8 عط 1ه طء نجع5 ما " ,155065010 
5 ". 


20 - 0 
21-1 
22- 2 
23 - 3 
24 - 4 
25 - 5 
26 - 6 
27-7 


28 - 8 


. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. وانظر أيضًا التأريخات الشفهية 
. 924 , 63165 ركنلا 4201 عطق 1355لا . 

. مقابلات المؤلف مع بيل جيتس وبيل جيتس الأب. 

. مقابلة المؤلف مع ستيف راسل. 

. 31 , ع/اأانا 0 نول رمهكاعاءع عضن ععدوالهللا . 

. 616 , 1/31 102 ,ناعااث . ومقابلات المؤلف مع ستيف راسل وبيل 


. ) لاعالو/ا عط ماعراعا ,عملهقنلاك اعدلاءال/ا لممه 'عومعمماع عن اسحم 


1 , ( 1984 ,0500106 , ومقابلة المؤلف مع بيل جيتس, و 300 3626١31/لا‏ 
5 , 101156 لتقل ومسل 1ط . 


9 - 29. 719 , لوالا ه10١‏ ,صمعااق . 
0 - 30. 42 , عامط 0:و!! رممكاعارع مصخ ععوالولالا . 


الزن لجعط عط 01 طعنوع5 صا " ,نمدع1530 
5 ". 


2 - 32. مقابلة المؤلف مع بيل جيتسء والتأريخ الشفهي لبيل جيتس, 
مقابلات مع لاري كوهين وبرنت شلندرء التي قدمها بيل جيتس إلي. 


3 - 33. 43 , ع7 انط 0:و!ا! رممكاعارع مصخ ععوالولالا . 
4 - 34. مقابلات المؤلف مع بيل جيتس. 

5 - 35. 811 , طنوالما جع0!١‏ بمعااق . 

6 - 36. 43 , ع/7 انا !ا رممكاعارع مصخ ععوالولالا . 


7- 37. مقابلة المؤلف مع بيل جيتسء وكتاب , 131/ا! ه106 ,1113م 
1 . 


8 - 38. مقابلة المؤلف مع بيل جيتسء وكتاب , 131/اا ه106 ,1161م 
9 . 


9 - 39. 860 , طنقالاا ه10١‏ ,د عااق . 


0 - 40. ,كنلا 820!1 320 325لا : 45 , ع/اأزنا :ول ردممككعاعارع صمح ععوالكللا 
8 , 60165 . 


1 - 41. 917 , صوالطا جع10 ,معالخم : 1445 , 5 عأ ,لاع لمث مطة دكعطولا ؛ 
ومقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 

2 - 42. 942 , طضقاأللا ج10 ,معااظ . 

3 - 43. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 

4 - 44. 969 , ضنوالاا ج10١‏ ,معااق . 


5 - 45. 55 , ع/أاما 1310 ,501كان 1ع 300 3|136 ثلا . ولقد نشرت نسخة سابقة 
من هذا الباب على الموقع الإلكتروني ل 326116 1317310 , وتتميز النسخة 


واخرون. 


6 - 46. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


7 - 47. أااظ اأعط لمعددع 2 دلمعلرع عونم 1 اه “ ,12 اللامآع05ل كوا0لاء ألا 
2 ,4 1 الال , 0111501 2310ل ” ,دع601 . 


8 - 48. 1564 , 60165 ,كنثئا 81101 2ق 5ع تنو لاا . 
9 - 49. “ 2008 ,28 ع دنال ,طعلم ” ,0501ك16أ/اا 21 011 دواد 10 5م631 أااظ . 


0 - 50. 501011015 “ ,11271111010 0م25 . 2 5105 انط عطق ذ5ع1ة© . ل مدأ ١األالا‏ 
لقا : 1979 , 1311161131165 عأع 2151 ” ,لوذاعنا ع8 بعاأزعرط لإاط 50110 101 
. أمع5 , 11303215 310/ال3 *” ,013551001017 عطخا ونتاوع اماعط “ ,رد5أنلاع ا لا 
50170 دع631 ,1600501ا/ا 1م510 “ ,ثاثالا 112اع1دع»؟! 10آنثلج2 : 2012 
8 ,4 لاانال بلاطلل ” رمعا طمعط ععلهعصموط . 


1 - 51. 62 , طنقالاا هع10١‏ ,معالظ . 

2 - 52. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 
3 - 53. 1058 , تلوالاا ه10١‏ ,بصعااق . 

4 - 54. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


55 - 55. : 1975 ,2 . لول ركأااعط20 لع مغ رعالقة ابنج 350 د5ع61 أازظ 
0 , 63165 ,5للا 8201 3230 5كع5و لاا . 


6 - 56. 160 , لوالا ه10١‏ ,بضعااق . 
7 - 57. 1103 , طنوالاا ج10١‏ ,صمعااق . 
8 - 58. 1874 , 63165 ركنثئا 81101 20ق 5ع صنو لاا . 


9 - 59. مقابلة المؤلف مع بيل جيتسء و , 1/131 ه106 ,1161م 
7 . 


0 - 60. 76 , ع/أانا !ا رممكعاعلارع مصخ ععوالقلالا . 
1 - 61. 1163 , ضنوالاا ج10١‏ ,بمعالق . 
2 - 62. 1204 , نوالا ه10١‏ ,صمعااق . 


3 - 63. , ع/اأانا 0 !ا رصمكاع]1 رع مطح ععدالهقنلالا : 1223 , صقاللا ج10 , معاامط 
1. 


4 - 64. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


5 - 65. 2007 ,7 3لا , ©1اع632 0 نلةنتلول ,د61 الأظ 01 ككانوداعظ2 . 

6 - 66. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 

7 - 67. يعتمد هذا الباب», الذي يتناول بيل جيتس في مدينة ألباكركي 
على كتاب 3110 1214 ب دالا جع10 رمعاام 


7071 (ومواضع اخرى).: وكتاب 
300 2011 , 6315 ,ذناتاع 01 طق عط دع نالا 


6701| (ومواضع أخرى), و 
لضن 85 , ع/ا انما 3:0 رمهككعاعاءع مصخ ععوالكللا 


0 (ومواضع أخرى). 
8 - 68. التأريخ الشفهي لبيل جيتسء. البرنامج التليفزيوني ةلا 


5 روط . 


9 - 69. 1513 , نوالا ه10١‏ ,بمعااق . 


0 -70. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


1 -71. : 2975 , 63165 ,كنلا 820201 3200 5ع2ق/ل/ا : 1465 , مقاللا جع0! برمعاام 
0 , ع7 اانا 30ل ,رمهككعاعازع عصة عع3!! ولالا . 


2 - 72. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 
3 - 73. 1376 , تلوالاا ه10١‏ ,صمعااق . 


4 - 74. اناا اعآنام00117 الاعاطع صم ” ,لإططمل جح ك : | “ ,ع:ه0ه10ا معرع 
5 ,7 ©3الال اأعااعأكنلاء2 . 


75 - 75. : 2005 ,ل0طتكاا/ا ) 5210 ١00111101015‏ 113 أقطلالا ,؟]أمكاننالاا م حامك 

) ذداعكاع13! بلإلاع ا ثاع/اع51 : 4633 , ( همالع 0016 نكا عط 0غ رعأاع؟ دمملكوء0! 
110 - لإأتاع نالا عط 0غ اعآع؟ 2110115ع10! : 1984 ,لإهلععاطناهط | اماعمم 

1 , ( 2010 بلإأااعظ * 0 بعباك ذاع؟ لالوهذاعلا الة ٠.‏ 


6 - 76. مقابلة المؤلف مع لي فيلسنشتينء والتأريخ الشفهي 
4 مقابلات أجراها كيب كروسبي, متحف تاريخ الحاسب 
الآلي, 7 مابو 2008. 


7 - 77. ,1976 ,3 . طعطا! بأعناع اكنتاعط ابا نم1 نامثلاه0 لاع رطعمرهكط 
للاع 5/1017 اع 1ع أكنئاء 115/1١‏ 110 ع010113111.60111/2011 . 'انانانانانا!! : لاطا 


اناطع ع1دع1131 2ل . 


78-8 مفابلة النؤلقك مع نيل خنس: 


9 - 79. 8 - 1610لا ” ركااع20! لع 10 ماع | معم0 “ رعوداك لامعونم 
6 و28 . 131/ا ,أعأاع اك نلا منا0 61 اأع5لا 11لا م0111© . 


1 -81. مقابلة بيل جيتسء, مجلة /ا50/ا3ا8 , يوليو 1994. 


2 - 82. يعتمد هذا الباب على كتابي 2011 ,اع11151 56 © مك5 ) 3005 عل/اع51 ) , 
الذي يستند إلى مقابلات اجريتها مع ستيف جوبز. وستيف ووزنياك, 


ونولان بوشنل: وآل الكورن 4 وآخرين. . قتضمن سيرة جوبز مسردا 
للكتب ذات الصلة بالموضوع وملاحظات على المصادر. ومن أجل إعداد 


بوشتل:: آل كورن» ووزتياك: مرة أخرى. كما يغتمدءهذا النات على كتاب 56/6 
4 ,رتاه ]01لظ ) 02/ا/اا بكلدام2م/لا ) . و نامل له تناع لاع لمقلط " كلكام02/لا عناعاك 
-3120_تلك8/0611/110123161:2 5.01 كقطع2631131 .10107ا1//: ضاغخط " رعظ 6غ عدسدن) عامجك عط 
مطم.عاممة_عطا_صتامط . 


3 - 83. عندما شاركت مسودتى الأولى. عن أجزاء من هذا الكتاب؛ والة 
كانت تتضمن التعليقات والتصويبات المليئة بالمصادر على موقع 
7 الإلكتروني: 


قدم دان بركلين عدد من الاقتراحات الجيدة. فلقد تبادلنا الآراء حول ابتكار الآلة 
الحاسبة ©/15103// , وتبعًا لذلك, أضفت هذا الباب إلى الكتاب. يعتمد هذا الباب 


وعلى الفصل 12, " ©151031/ ", الذي ورد في كتاب 05 ألكاء8!1 ,ذا اماع81 داجما 
9 ,11711693 ) لاع 10مصطععه1' ) . 


4 - 84. رسالة إلكترونية من دان بركلين إلى المؤلف» و 
!١١ 011/11510153110‏ أأكاء 211 لالالائانانا/]: ماغخط " بج ع١‏ عط 1١‏ " ,رمالعاعاء:8 صودا 
لاط 


5 - 85. 130/310 ” رع الاأباط 5 ' 110آلام0117© 01 ررو[أذ5أ/ا 8 “ ,ااعبط ممعم 
2 ,22 . !ااا , 60211 . 


6 - 86. ,1510اطنام نابا ” برعل 1ذالا ]اع 7اعأمطنا “ رم مؤأككاموع طمظ 
2 ,6 . 1ق . 


7 - 87. ©1021ذ5ال/ا 10 لاع تاعامصما “ رممأكعاصط .” 
8 - 88. مقابلة المؤلف مع ستيف جوبز. 


9 - 89. التأريخ المؤسسي لشركة /(8| (آي بي إم). بعنوان " ا/ا8| عط أه 15ز8 عر 
20 ", على الموقع /5/0625أأطأاط»اع//ا01 ]كا ط /ضاطا ا /حام». حمطا ..03-/انانانانا//: مخاطا 
امغخطءطءالم_0025 . 


0 - 90. 3629 , 63165 ,كنئا 8201 عطق 5ع تنو لاا . 


1 - 91. 3642 , 3165 ,5نلاع48101 310 71/131765 ؛ ومقابلة تليفزيونية مع ستيف 
بالمر. بعنوان " ١/605‏ 156 01 01 7اناا؟1 " , الجزء الثاني, قناة 85ط, 


يونيو 1996. انظر أيضًا 

( 1988 بعاثعاا مه كاعوط ) 301/اا عنااظ ر5أد لامعا 10 عطق بإكا05م01 22011165 
, 

9 


52 - 92. مقابلة مع بيل جيتس وبول آلان, أجراها برنت شلندرء مجلة 2 , ©0106 
أكتوبر 1995. 


3 - 93. مقابلة تليفزيونية مع ستيف بالمرء بعنوان " ١6/05‏ ع1 01 تأمتاناة! ", الح 


4 - 94. مقابلة تليفزيونية مع جاك سامزء بعنوان " 6/05ل١‏ ع5 01 دامناناذ:1 ", الجز 
الثاني, قناة 285 , يونيو 1996. انظر ايضًا " رعدء126© 131 300 تاقلط ماع51 

,24 . غ06 , عاع©19 111655كناظ '" ,23145) للزظ وععظ :1135 010110 ) 10'ذا سدكل3 عدا1' 
4 . 


5 - 95. مقابلة تليفزيونية مع تيم باترسون وبول آلان, بعنوان " 186 01 1م لاناأ11 
5 '"" الجزء الثاني, قناة 885 , يونيو 1996. 


6 - 96. مقابلة تليفزيونية مع ستيف بالمر وبول آلان: بعنوان " عط 0 لام لمانأ 
5 "". الجزء الثاني, قناة 285 , يونيو 1996. , 23665) ,5ل/لاع401 300 ١/3065‏ 
60 . 


57 - 97. مقابلة مع بيل جيتس وبول آلان, أجراها برنت شلندرء مجلة 2 , ©0106 
اكتوبر 1995, و 3868 , 3165 ,5الاع4801 320 1/320565 . 


8 - 98. 3892 ,3886 , 620165 رذنلا 8201 عطق 1355لا . 


9 - 99. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


0 - 100. مقابلة مع بيل جيتس وبول آلان , أجراها برنت شلندر: مجلة 2, ©0لا1ه 
أكتوبر 1995. 


1 -101. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 
2 - 102. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


3 - 103. مقابلة مع بيل جيتس وبول آلان, أجراها برنت شلندرء مجلة 2 . 016016 
أكتوبر 1995. 


4 - 104. مقابلة بيل جيتسء أجراها ديفيد روبنشتاين, جامعة هارفارد 


5 - 105. مقابلة مع بيل جيتس وبول آلان, أجراها برنت شلندر, مجلة 2 , ©0106 
اكتوبر 1995. 

6 - 106. مقابلة بيل جيتسء أجراها ديفيد بونيل. مجلة 1 . © فبراير 1982 . 
7 - 107. 135 , 105 ع/امع51 ,1590065010 . 

8 - 108. 94 , 205 6/اع51 ,5000© 15998 . 

9 - 109. مقابلة المؤلف مع ستيف جوبز. 


0 - 110. عرض ستيف جوبزء يناير 1984: على الموقع 312172/نا/601.عط| 
لالاقم زطىرعز- 7-28 . 


1 - 111. 173 , 1055 ع/امع51 ,15900650100 . 
2 - 112. مقابلة المؤلف مع أندي هيتزفلد. 
3 - 113. مقابلات المؤلف مع ستيف جوبز وبيل جيتس. 


4 - 114. بوأعان/ا بالاتعع ' 0 ) لإاعالهل/ا عط ما ده1]ناامباعظ ,لاع ؟جترعلل لإعمم 
1 ,( 2005 . انظر أيضًا ب 0اع21رعلل لإعصم 

لاع لل_طء ا _خم دنا 10 25 /إم .لاع الا /ا 10/5101 0.ع01 ١٠١1‏ 0]. 'انانانانانا/!: احا 
0.1 اع026 ١/3/1116‏ . 


5 - 115. مقابلات المؤلف مع ستيف جوبز وبيل جيتس . 
6 - 116. مقابلة المؤلف مع ستيف جوبز. 
7 - 117. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناه يعتمد هذا الباب على 


مقابلتي مع ريتشارد ستولمان:» ومقالات وفلسفة ريتشارد ستولمان: 


الإلكتروني |0.17]17ا010/0110/011. ذا1ا0.لالالالالانا//:مخاط , و انلا ,5 تالالا لحك 
8 لتقطءع 181 :(2.0) ننه عع عا ماكق عع: عا ,تنخصاالأ5 . آلا متخطعلظ لإط كمما5أن/اع! 
1131 0ذ5عه222 ) 1267011101011 ء 50103 ععناط 16 3220 سمسطللهك .118 - 
0 01120126101 ) . وكانت دار نشر 516015 861117 ” 0 قد 
شد 


نسخة سابقة من كتاب ويليامز في عام 2002. وخلال العمل على إنهاء 
تلك النسخة: أ: نفصل ستولمان وويليامز "بناءً على شروط غير ودية" 
بسبب اعتراضات 

ستولمان وتصويباته. ولقد تضمنت النسخة 2.0 اعتراضات ستولمان 
وإعادة كتابة بعض أجزاء الكتاب. ولقد ذكر ما حدث في تمهيد 
ستولمان ومقدمة ويليامز على 

النسخة 2.0, وأطلق عليه ستولمان لاحقًا " الا 

لالاصة01001]ناج - أدااع5 " (نصف سيرتي الذاتية). لإجراء مقارنة» يمكن ال 
على النص الآصلي للكتاب على 


الموقع /00عع17 10012ا0117/006».لإأااع01!!: مقط . 


9 - 119. مقابلة المؤلف مع ريتشارد ستولمان. انظر أيضًا 
للا 5 ' 5131!331 51210 110 5م١87‏ ا عنق8ط ق " ر5ع100 . © . >“ 
10ه., " 


6 ,6 . 131 , >كاعع/الا1011731101! , ومقابلة ريتشارد ستولمان. على موقع 
عع 01 اوطامالاك , لوألا اممطء5 طواط : م ون0الهأدك لمتنحطعاظ " , 01055 اعدلطاوألا 
5 ].لالالالالانا ,1999 '" ,كلااطع© لع ا[آأأاعن - انالا امع3/ظا ,ع١‏ 5010/3 

انط 31 طلاالحغ5/كنثاع ألااع]اا/1ام»0. ؛ وكتاب 


60 3000 26 , تالمععع2 ص كج عع2ع ,035ق 1 األالا (ومواضع أخرى). 


0 - 120. 15 350 117اع51لا5 121150عم0 نالا عط١1‏ “ رصق حاالهأك منواء 1ه 
ب 53017 3110 1801153صنآا انط ما ” , امعنوع/ا0ا/لا ع 5010/01 عمرع 

) 111011 أ0/اع8 ع50101 تاعم0 36 ثثزه11 د5ع012/ : د5ع501012 ثاعم0 ,1]1015أل0ع 
9 ,لاإاااعظ : 0 ). 

1 -121. مقابلة المؤلف مع ريتشارد ستولمان. 


2 - 122. ©0.نا011.لالالالانالا| :110 ” بأعع زه 2١‏ لاللاه عط١‏ “ رضهط! لهاك لمنهاء 1ط 


اقخط. أعع زه !م لاصوع طن 0/0 . 
3 - 123. 75 , لامععع2ط ماكو عع ركنانة! !| ألالا . 


4 - 124. ” ,مأدع1آصضذاناا لاللا0 عط١1‏ “ بمقططالجأ5 ل0نجطاء 1ط 
3111 . 116510 011101/1112/ 14.01 ل . لالالالالانا|/ ١10:‏ . 


5 - 125. با طلالا “ ممه ”2 عنونئنآاهك5 عع:2 ذا تاتالا “ بمححطفالح51 منحطء1ط 
الالانا]| 1١1105:‏ ” رع 1ونلنا1 50 عع ع 01 أوملمط عط دع 5ذالاا ععنا0م5 ممعم 0 
لام 1050 لام /0!0. نا لال.للا !| . 


6 - 126. ” ,تر ع1ك5لا5 لالا0 عط1 “ ,تمنونطالج51 منهخطء زط 
لام 1050 1ثام 0 0. نال .لالالالالانا!! |١105:‏ . 


7 قائلة مع وشا وذ ستولمان: اخراها ديفيد بيقن وخون إذوازون ففلة 
غ81 , يوليو 1986. 


8 - 128. مناغخط بأعع 2:0 111311013 1110| عالامطلنا ” ,101/105 كلاقضلنا 
امنغط . كناطظ] 0 01. 110ا1] | لانالالانانا/: . 


9 - 129. ) اناطعا 101 أذناك , 10131110110 ل أ/لونا ططأغأانئا 5 10/010 كلاقطلنا 
4 , ( 2001 ,كط ااه عم :ول . 


0 - 130. اأعجط»1/اا : 17 ,4 ,74 , مناعا 101 أذناك ,01311160150 عض ١/3105‏ 10 
7 ,8 /لوالاا ,10غأع1/! 05ل صوك ” ,لزونللث الثم غ! 0 اناا “ ,11011 16 . 


1 - 131. 72 ,78 ,64 ,ذذ5 ,52 , مطناط! 101 أذلاك , 2131170110 أعقة 1013/5105 . 


2 - 132. وأطنا!!:مغغاط :” عالاضلنا “ 01011010111110 101/3105 5لاطنا 
1١15 -!1171172.000‏ -|/13/601171110115/0/03ل0ععم1 عأ اننا 013.01 11116 أنالا. 30 . 


3 - 133. لاونللث الث غ! 0دناان/ازت “ , 21170111ع | .” 
4 - 134. 58 , اناا 101 أكلاك , 013110120 أعطة ك5ل0ل101/90 . 


5 - 135. 386 101 دعع]نا0ك5 اعطنعكا ع1 زا - “لمالا عء رع “ ,1017/2105 5لاطنا 
,1991 ,5 . 01 , 111111 . 05 . 01110© : 01010105 5للاعلا 10 005110 ” ,81 - 
الناطءلا0]كذاط. »انط ]| /ط نئلج- نا لع. لاثاا. 5ء. لالالالانانا|| :10 . 


6 - 136. 119 ,97 , 93 ,87 , لاناعا 101 أذلاك ,10131110110 3250 5ل ل5/اثا10 . 


7 - 137. , عع ألالا ” ,ل0انمللا عع عط 01 اع0هع ٠‏ “ ,متانالظ بقهت 
3 اع طتاع/ا0لظ . 


8 - 138. نلا0!! : 1ل313اناع ا عطةا 3110 (مااباوصعط عط1 رتعاكعام ع5 لواعملا 
تلجلاع0ك :( 2011 ,١اللا10©‏ ) أكعاع]م!| - 1اع5 اع/ا0 1111110115 111011عم 0600 
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0 - 70. ع/االاع31.طعننا/!:ماخط ” ,لاوما 01 مدطتكا 520 8 “ رصهط نمل وعالا 
111١7‏ 1141.6 ) 111 “الالالال انا | | : 1110 /117033719 م ال( 0 01. 
2 , 170 الااعناع /[53 ,0! ع2ع205 : عزاع/الطاع:2001_02_01_3- (اعاحانها . 


1 -71. ,2001 ,31 . صوك ” رعم0 كقنلالا عنعط 1 معط1 عصة “ ركحصح | األلا بع 
1 لاع .الالالال ءا | /:17033719/1110 0 )اع ننا] 0 01. عنالطاع .اع ننا//: مااطا 
م50. 5ل/ا20.60111/101061/2200706_©553 . 


2 - 72. 2252 , >اا0لالا أت 1015نا0! ,7051011ألانا . 
3 - 73. 2252 , >[ ملالا 2 010015 ,011 ]1105لا | . 
4 - 74. م00 ك5 ذللا عنعط 1 معط 1 عصظة “ ردصصح ]الا .” 


5 - 75. 00ا2 ” رمع معمم دل لجعما اتعوومالظ علطا هنك “ رمذلكاءع”:8 صوما 
0 : 1.1117 11.601171/100/21900أكا11 10:02 ,2001 ,15 . امرث ,00 0511م 
6 , ( 2009 بلإعاألالا ) لان 0امصطعع1!' ذه صتلكاء 5:1 ,رمتلكاء1»ظ . 


6 - 76. 2302 ,2289 , 6[ 01لالا أ 5ا10لا 0 ,ا 1170510لانا . 
7 - 77. مقابلة المؤلف مع إيف ويليامز. 
8 - 78. مقابلة المؤلف مع إيف ويليامز. 
9 - 79. مقابلة المؤلف مع إيف ويليامز. 


0 - 80. , ( 2009 ,تنلاع ملاط ) دنه أناامناع] وأاععمتكاالالا ع1 رطاتنا مع لصم 
1 .انظر ايضًا : ن/اولالا أكاالالا 11 ,آناع ا 50 قله تانقطاوصآاصصنات لنهللا 
1 بلإعاد5علالا - 8001500 ) طعلانا عط دنه 0011301316100 عاء1ن0 ) » و 

" رككاع513 ل نونعملا " ,تتنلهطلوصآاصصب© نوللا 

- 10201 


210/10 , ووارد كانينجهام, الخطاب الرئيسيء مؤتمر 1 : 103019أ الا 
أغسطس 2005. 


1 -81. , 1 زوالا " ,51آا لاع تحط عط غ 6غ لهلأ3 ]اناما " رلصضمطلصاصصنت نوللا 
0101| 11 ناا 116201110 ,1995 


5|151 1اع231ع . 
2 - 82. وارد كانينجهام, مراسلات حول دراسة أصل كلمة , أكاذننا 
اماخط. لإ/0 00 مالااع /ع 00 /حامن. 62//:ماط . 


3 - 83. مقابلة تيم بيرنيرز لي. مشروع 1101106 . مركز شورنشتاين, جامعة 
هارفارد, 3. 


4 - 34. /[1117117ل علالقولظآ عاااناك انالا ,أعل0 ناه وأععمكا آلالا " كاعجد>ا بإااع>ا 
0لاث , ( له ركطعآ61 ) 11 1لا0ن) 5لتاعلا " ,امه © لإالهعط عصوع كعصاط ردعلهللا 
6 ,12 .. 


5 - 85. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 


5 , 01 أأناأاهلاع 2 019عمكاألالا عط١‏ رطلتنا . 


7 - 87. 2006 . أمع5 , عأأصواعق8 " عانص عط[1 " عمط الهطكنقالاا . 
88-8 مقابلة تليفريوقة مف ضيفي ؤبلن: أخزاها انان لآمية: فناة :25ل همر 8 -:: 


9 - 89. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. و 3200 /03156013) 116 " , 000 تالاح ملاع 
232331 ع1 " , الذي طبع لاول مرة عام 1997, ثم اعيد طبعه 3)60131) 16 
9 ,5نلع1١‏ 7اللازع 8 ” 0 ) نسهه عدظ عط لص ) . 


0 - 90. 0 قلق 19أ0عمه0اعلاءعضع لو5؟ ع/اأدمناا عع عط1 “ رمونصالح 51 لمنحطء1ط 
102 11ع/01101.010.لالالائالانا!!:0]]ط , ( 1999 ) ” عو انمدع ناوعا 
امصغخطية العمرماء لزع مع-عع!]لة01 . 


1 - 91. 015ع10“اآلالا 00ة وأععمن لظ 1ه لازهغ15ل! لإلنوع ع1 “ عوصودك لإأنها 
0 عضخ : 56499لا5!351001.6010/5101 .3أاع//:مغ]7 ,001طكقاد ” , * 


اعم 0/م لام .1/10 كااننا/11ل0»ع.لإأأاع01 .81]0:1/201111110115 ,01111110115 © لإلاتععه 
0_0 5_2.05ع50101_ 


15لا _لاأنوعا_ع3آ 11111111 00113201211011_31100_000111_:عءن 50 
2_0 _:وألعمكاالالا _ ل0تقج_وأل0عمنلظا_01_لازه1 . 


2 - 92. ”! إعنئاع اباقع اعع5 01 01أللع للح ع لالمعع5 “ راع5300 لإألقا 
0لادانالاا/كا.ع/ا أحاعىة!!:ماغط ,و1ألعمنالا . 


0 , 101]ناام/اع2 3ح اعم لكا اللا عط 1 رطتنا . 
4 - 94. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 


5 - 95. ,©0206 اع 5لا !ا5320 ” ,13 0م كا ألالا 01 0110105 “ ,أعوصودك لإأنجا 
01 _1/011015 53106 _ل تا تع 5 ل!/ كا انانا/ 013.010 عم أ ناا لاع ! !111 


9 , 101]ناأهناع] و1ععم !اللا عط١‏ ,رطنا : هأ0عم كا الالا . 


6 - 96. 01/112>! ” ,51320 130 156 31 00111521101 عط1 “ ,12 ألا0مكا معط 
0112 كاداع ظ تناع 5لا 1 اننا/ 010 .013ع10كا انلا داع//:مغ]ط7 رع 030 اعلا . 


7 - 97. ,2005 . ارق ,ر0هعنطا ” 15أمتتع ااا 5 ' تعوصوك : ع “ ردعلهلالا لامتطراك 
-2005 /ل013ع0 أكاانها/ !0111131 013.6010/1ع1لكا| اننا 15]5|// :مط 
التاغط .11211463 م6 . 


8 - 98. " 1/16/7015 5 * 530061 : ع2 " رأعلوصوك لإأنها مصخ كعلهلالا لالتطراك 
/1111013.010اأنلا. 1515| !/:مغغاط ,2005 . أمرث ,مدعا 

اننا ١55‏ |!// :م11 ط , اصغخط.111/021460م1251/2005-4أل0عم اانا / ال تتنعمام 
اتصغخط.111/021469م2005-4/١-13‏ عم أكاآنها/ :00/1071 وما بعدها. 


انظر 

أيضًا أ61.010/01 3536| //نماط " ,وألعمكاألالا صاع أمظ لإثا " راع5320 لإانقا 
التغطا. منتئاص , و "' مأكاالقا. اع//:مغط " ,جألعم اللا أه كمأو0 / /اع5320 ل الها : 'ع5لنا 
عماللا 01 _ذك داو 0/اعوصةد_لااقلت اناع 5لا /أكاانةا/3.010ألع ؛ و " 01 /اام]5النا 
3ع /الا '". وصفحة النقاش 

الخاصة بها؛ء 6013م آلالا_01_نا01غ 1115/ »| ا/نا/ 013.010 هما اننا لاع//:م ؛ مع كتابة 
جيمي ويلز لبعض التغييرات على المقالء .6013م اننا داع// :مقاط 

: كالت1 , 29849184 -01010؟ )اع ]0ددع ولالا_لامامطالدع11أ0م لام .»اع 0 ناوه 
5 , مراجعات قام بها جيمي ويلز,. 013.010 06 أكااننا .لاع//:مخادا/ 


5-57---102011م .10 اللا . 
9 - 99. 513110 130 115 31 00115211011 ع1 1١‏ “ ,12 آ/ا0>ا .” 


0 - 100. أكاآلالا ج عل/1! 5 ' أعا " ,/ع530 لإ3/1ا ". رسالة للمناقشة على موقع 
موسوعة 10 , 013عمنالا يناير 2001 , الا /ا0/إ/5ا.ع/الاع1ة//:ماط . 


1 - 101. 1422 , 10 أناام/اع8 وأععم كا ألالا عط 1 رطتنا. 
2 - 102. 310131ناة " ,عاعوأالا 0ع0 صوامصنا مث - وألعم كا اللا " ,لبماقاطك بلوات 


1 ,14 . 330 , ؛: وانظر أيضًا ع1 : لال هملاع باع 5عممهك عرعذنا ,/ماءاط5 /لةا© 
١, 8‏ ااألناقط ع ) 010320123110115 0101 1ا اننا وناداض 0103 أ0 تعللاوط ) : و 

) 0455© 0111161 3 تل /أأ072105ع6) 30 /إاالاللهع01 : ذ5ناام؟ ناك ع/اأ 000 
0 تااتاعدهء2 ) . 


3 - 103. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 


4 - 104. - أاأحث 5خ! 1]1501عل أكناالاا 2 01م “اللا بزطالالا “ ,عوصودك لإانجا 
1.010 311523110 ./لالالالنا ,2004 ,31 . ع©0٠‏ ” ,لذ لاع . 


2 لالتلاطةل/5ع5 وعاع١_ددع013:2عم‏ كا أ //ض/ »ا نا 0 .3 أ0عم كا اننا اع//:مااط . 


6 - 106. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 
7 - 107. عاع3!أالاا 0ع0ضقامصنا مث - وزأل0عم انالا " ,بماءاطك ." 


8 - 108. ع 11 2110 عالاانا ,01 ,لاأنلامطعط ك5 ' عكهه0© “ رأعلعاصعظ8 لماعملا 

طل , ( 2002 ) [3010113 نلالها علولا ” , راع عط 1ه عاباتولةا 

عط١!‏ نعاءاصعظ توطعملا : 2793ملام.5طاطادعع]نامدع2 الالع.اعلا.110://50.125 
- آاع5 اع/ا0 1170115لا1! 1 00001211011 بلأان!! : تلوطلغوأناع ا عط 0ق مأبومعم 
1 ,انلا 010 ) أدعزع1 10 ). 


9 - 109. : 2005 . 1وال/ا , 0ع؟ألالا ” رعنع لا 5كمه56 عاعباظ عط 1 “ بعلمتط اعنتموما 
6010 ا : 2007 ,30 ©1الاك , ١02101917‏ ,1101111311011 “لاملا 0ع “ ,8031115 11111 

:1/5 ننا/013.010 عط آنا لاع|/!:م]غط ,رع0هم 'اعكنا 11م /لاكرورع 

,1993 ,5 لإأنال ,0010 أنوك اععاءملا للاعلظا رأعصاع51 بعاع2 ب اام الاكنواع_ل0ىه ا 
,1 117ع11|_عطخ_م 0 كااننا/15.010ل0عمكاانلا .دمع//:مخاط 

2000 _ع!'لاملا_ك5ثلا1201كا_لال0 200 . 


0 - 110. 10 نثئا0ن!! !3220 أعتااع1! عط 01 عانخاباط عط 1 رطل 2111 منحطلو ملك 
7 , ( 2008 بعاهلا ) غ! م510 . 


1 -111. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 
2 - 112. مقابلة المؤلف مع جيمي ويلز. 


3 - 113. اعآع! 2110115ع0! : 2005 ,10أ150:ه2 ) طاعروع5 عط١‏ بعالعتوظ مطمك 
4 , ( 1101]ألع عاعصطتكا عط 10 . 


4 - 114. 945 , داعندع5 ع1 ,عااع83 , و زيارة المؤلف لسيرينا سرينيفاسان. 
5 - 115. بالإضافة إلى المصادر المذكورة أدناه» يعتمد هذا الباب أيضًا 


على مقابلتي ومحادثاتي مع لاري بيدج: و خطاب لاري بيدج في حفل 


ميتشيجان, 2 مايو 2009, ومقابلات لاري بيدج وسيرجي برين, مؤسسة 'ا206306/0/ 
8 , اداع تاعلاعأداعءث 01 اكتوبر 2000. و " 5م13 ©0001 051 ا ع1 " , 


مقابلات أجراها جون ينيل مع سيرجي بين» ولاري بيدج» وآخرين: يناير 0,, 
5 | +ع25-1-05]20001 170176 أ1. اع ع0001 .لال الانالانا//:مااط ,. و " رعمل | امل 


6 . طعع , )205 نممأن لاللأباط " ,كللاع الااعاما 2000 لاالا ح عاعوططكواء 000016 
2 , و 2009 ,لالاوصع5 ) 000010 ,تأعانظث مععا ) . و 


لاعنحع5 عط ا ,عا اعتحظ ؛ ورلا ألاوطع« ) كلانا ©0001 ع15! , ألصة١8‏ 0ننلاء ا 
1 ), و2011 ,اع1أ5ناطانء5 »© ممصاك ) »عاط عط ما ,لالاعا معناعا5 ) , و الهلصةا 
8 ,و5د5ع7ط عع: 2 ) |0000 أعصواط ,5]:055 ) , و 000016 ع١‏ ,ع5/ا 0اللونا 
5 , عأامعن3اعنا ) لااما5 ) , وع1!1! : لإكاعننا وطااععع2 ذل ' ١‏ ,3105/لا0ع 00135ا0نا 
2 ,اعومنو/ا ) 59 ؟ عطصبلا ععلإامامصع ع060001 آ0 5ضمأؤودع1امي ) » و 
100لام5 ,عطاأجة0وط عابط عوع|1ام0 " ,اعنوع5 عنتوطالاانا عط١‏ " ,علرظعللا وممعر8 
0 , و ,173037176 أقاع7ها/ا " ,حلا لاعواع5 أآ0 لإزمأك عط[ " ,لمعع5لنا/ا عانهالا 
مع2 . 
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6 - 116. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

7 - 117. مقابلة لاري بيدج» مؤسسة ١7اع17اع/اةألاع8‏ 01 /ا77اع2630 . 
8 - 118. مقابلة لاري بيدج: أجراها أندي سيروار. مجلة 1 , 20110106 مايو 2008. 
9 - 119. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

0 -120. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

1 -121. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

2 - 122. لاري بيدج» خطاب حفل التخرج في جامعة ميتشيجان. 
3 - 123. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

4 - 124. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

5 - 125. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

6 - 126. 1031 , اعنوع5 ع١‏ رعااعانوظ . 


7 - 127. 28 , 6000160 بهمأأعاناة . 


8 - 128. مقابلة تليفزيونية مع لاري بيدج وسيرجي برين, أجرتها باربرا والترز, قن 
8 5نلاعلا :)488 ديسمبر 2004. 


9 - 129. حديث سيرجي برين:» مؤتمر 62311116 ا 6]1101001اجع:8 , في المقر 
0 - 130. دل ظ لإع0واع5 01 5101 عط1 " رمعع15د1لا ." 


1 -131. مقابلة سيرجي برين» مؤسسة ]١1ا1ا6/ا2©11‏ ]0 بإثااع0هع6م2 


2 - 132. لأعنقع5 م1131 ]الا عط 1١‏ " ,بعل أرظع 1لا ." 
3 - 133. 31 , 6000160 بهأاأعالاة . 

4 - 134. 32 , 600010 بوأاأعالاقة . 

5 - 135. 33 , لاا 5160 600016 عط15 رعذالا . 

6 - 136. 39 , 6000160 به1اأعاناقة . 

7 - 137. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 

8 - 138. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 


9 - 139. مقابلة مع تيري وينوجرادء أجراها بيل موجريدج, 
1500 لالايا ااع 1 | ك5 لاع | لاا111 201171/1. 12110115 51011111011116ع .الالالانانا|/ :]ا 
20 . 


0 - 140. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 


1 - 141. 1ع 300 رأللة لللأهال/ا ناعع(2] ,ملاظ لإاعواع5 رنماعأذاع |51 0ل1 0 
8 *” رذ5عالاأعلا! أ5 [03101523© 110ل أالاا 101 ذكعنا نأضطععة1 عاطهلوء5 “ رضونز اانا 
0 لااناك , لااع/ا0ع015ا ع0لع النامطكا عطة ومتط لاا . 


2 - 142. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 
3 - 143. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 
4 - 144. لاري بيدج؛ خطاب حفل التخرج في جامعة ميتشيجان. 
5 - 145. 10 , لا5101 00016 ع15 رعذاألا . 


6 - 146. لاري بيدج» خطاب حفل التخرج في جامعة ميتشيجان. 
7 - 147. 1183 , لاعنوع5 عط١‏ ,عااع8هظ . 

8 - 148. 1114 , اعنوع5 عط1 بع ااأعاتج 8 . 

9 - 149. لاري بيدج» خطاب حفل التخرج في جامعة ميتشيجان. 
0 - 150. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 


1 - 151. 415 , »عاط ع1 دما ,لالاعا , الذي استشهد بملاحظات بيدج في منتدى 
مانا0ع )2 عام 2001, الذي عقد في مدينة سكوتسديلء, بولاية اريزونا. 


2 - 152. مقابلة سيرجي برين, أجراها جون أينس, " 5 م18 600016 056 | 6م 
الجزء 2. 


3 - 153. 10500لالا لالاع1 ,ع230 لإأنقا ,اللقنائلثأ0ال/ا لاععي3] ,ملاظ لإعلرع5 

01 للأعاانسظ ”2 غععاع0 2 الاملا زا طعلالا ج طأانئا 060آ ناملا © تهطلالا “ ١30,‏ 
100196611110 212 نآ 017 ع0017111164© لجعآاق طعع1 بإأع 5061 اعألام دهن غععا 
98 . 


4 - 154. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 
5 - 155. 358 , عاعاط عط ذا ,لإالاع | . 
6 - 156. 430 , عاعاط عط ذا ,لإالاع ل . 


7 - 157. مقابلة سيرجي برين, أجراها جون أينس, " 713065 600016 0518| 786 ' 
الجزء 2, -أ105|-2016عاناأداع/1728/0001/ع7اوطا لأعج. جاعع01 00 .الالانانانا// :ما ما 
أ ا-لاع0مع0311-2-5- د5عم13]-000016 . 


8 - 158. 947 , عاعاط عط دا ,لإالاع ٠‏ . 
9 - 159. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 


0 - 160. سيرجي بين ولاري بيدج: " ©5631 - ©3106 3 05 لالامأوصكظ ع©ا 1 
ع تاأوصع داعنجع5 ناعللا اجرفلاعة1عملالا ", المؤتمر الدولي السابع ل 0:10//ا - 


ماعلالا ع10/الا , إيريل 1998, مدينة بريسبان, أستراليا. 
1 - 161. 30 , لا5101 00016 ع156 رعذ ألا . 
2 - 162. مقابلة المؤلف مع لاري بيدج. 


163-35 مقا بلاق مم ديفوة تسووكؤان :وماك :مور تيز :وسسرعيّ رين أجر ا ماج 


أينس, " 5©م7198 600016 ]05 ا 156 " , وكتاب 47 , /5101 600016 عط1 , عذاألا, 
وكتاب 547 , غاعاط عط ما , لالاعا . 


4 - 164. 86 , لاأعنوع5 ع١‏ , عااع536 ب 47 , /5101 00016 © عط1١‏ رعذاألا . 


5 - 165. مقابلة سيرجي برين: أجراها جون أينس, " 76 
5 »600014 1051 ". 


6 - 166. مقابلة لاري بيدج: أجراها جون أينس , " 
600010 ,ب,15أعاناثة ." 05 123 600016 051 | 116 
44 . 


7 - 167. مقابلة سيرجي برين, أجراها جون أينس, " 65م713 600016 051 | عم ' 


الجزء 2. 
القضيل النانى عشين: إذا لأقليين للاية 


1 -1. ع7 1 ,31111 77اناعلظ ثلهم/ا قططه0ل : 6321 , ل036012 5 ' 1110انا1 ,لزه كلاما 
0 ( 1958 بعلهلا ) متواظ عطاة مقط اعأنام تازه . 


2- 2. الاعلا " ,لاله80 أعلا رععدعن1اأعاصا له 41111 وقطاملات " ركذباء :دالا بانه0 
) " 120110 لاط 25 هع ا عن اناعم لإنلولظا للاعلا " 150 أأء ,2014 ,1 . ضصول , ععاءرملا 
لاعلا " ,لالط " : 1958 ,8 لإأبال , 5كع11132 عاكملا بتاعلظا , ( 51019 عزأننا اطنا 

98 ,6 . 26 , اما امل . 


الصناعي: بعض افتراضات روزنبلات: التي خبت بعدها الإثارة» التي 


00م 

(استخدام 

اسلوب رياضي لصنع شبكة عصبية صناعية تشبه الموجودة في المخ)ء 
ودخل المجال باكمله مرحلة انحدار تعرف 


" رع لاذلانا ا6 ". انظر 


ع1 : 0نا ااا 0ع ألمنقطاعع1/1ا ج 0غ ع5 016 /إاوناالقاصة1 " رصوذأثلائلا لاصصهما 
عع ل أأاأعغاض! 811111 01 ]أناكذانا 5 !1 3110 لاداع/0011101 05 1أمععزعط ", 
رسالة جامعية,. جامعة هارفاردء ديسمر 2012: و 

101 اع100/ا! م511 تطهطه:2 ق : ممم مععرعه عط1 " ,1أواطمعكمظ عاموط 
لج001ا0طءلا5ط " رماتواظ عط مآ 21100 0103012 300 5101206 0 للح دائه1آما 


الجتع , نناع زياع 

1558 

وة لإكأكطأااا مأناجاناا 

ااا ) 5ه أمععنع2 ازعم ج20 الا متالاع5 0لا 
9 ). 


4 - 4. مقابلة المؤلف مع جين رومتي. 


5 - 5. للاعلا ” راعأنام00111 معطا أعصة 'اع1كق اللا ددعط0 ع1 “ ,لام لهم 25كا لأالة0 
, 111011105011 عا : 2010 ,11 . اطع , 50015 01 بتاع أباعع8 عازملا 
3 , ( 2013 , ماباومعط ) عامتط1 ناملا ضهط1 . 


6 -6. “ . عط رع1أ5طعنلا أعصقاط اعأنوصطك ك5 * اللاظ ١‏ ” ,لإل3:0ممعل ذه دهكتهللا 
-011-011 1.60117/2100/2011/02/10/215 1 213 251113111//: 0 ,2011 ,14 
الضغخط.كخطن1021-6200150-1 10-0 -عطاااع ة١ا-ك/ا-لل0106-1119-/0231-/ا0310مع1[‏ . 


7- 7. ” ,لا02310عل ته ناملالا !ا الامجكا غ ' مردكع20آ لامكتكولالا “ رعانهع5 وحامك 
41 ,23 . طع2 , لهط1نا0ل أعع:]5 ألولالا . 


8 - 8. ,13اناأ 20 ) 5ع( لاع و/ط 5111311 رلتتلطقاط عتاعأك عصة الا بإااععا . ع مطمك 
4*, ( 2013 . ستيف هام 


حالنًا ككاتب وخبير إستراتيجي للاتصالات في شركة 811 ا (آي بي إم). 


9 - 9. 5]! 5ع باأباع8 لاأعنوعدع8 ععدعن لاع صا - لوها8]111 " ,لزأدعل0:ول لتقا 
3 ,9 . أمع5 , 5للاعلظ 1اآلاا " ,1005 أطححث 010 . 


0 - 10. 10 5اع]لنام 7ه © لتاعدع1 لانامنالا عطللا مواللا عط ١‏ " ,داع دده5 دع الوك 
3 . /املظا , علأمواكة " بعاصاط 1 . 


1 -11. ” بعااا لضهقخأذ:ع00نا اعخآنام 00102 لإاناا خ ' ص2 بإطلالا “ ركدباعنوالا لاله 
3 ,16 . نوناق , اعك| ملا نئاعلا . 


2 - 12. 191 , ( 1994 بأعصنقال! ) أ 1أكض! 220101206 ا عط 1١‏ رععاصماط معباعزاد , 


3 - 13. 8 : ععقضع ناالأعاصا لهاء11111ة ,والازملظ رماع مطح | اأع5كذناكا 11وناا5 
6 , ( 1995 ,الها ععأمعاط ) ط عووءاممق لرعل10ا! . 


4 - 14. مقابلة المؤلف مع بيل جيتس. 


5 - 15. عط 01 كأعنزعع5 نتتكاء10ننا ,ردن أملالا بإم1ا1 صا “ رعمهلالا كوامداءالا 
012 00262101116 ع1 “ : 2011 ,20 علالال , 1115 عامل لاعلا ” ,بمتنورظ 
1 : 2012 ,27 لاإابال , ععمعاء5 ” با ملتنأعلظا لهكن علظ ومتكلدالاا - ممأواعع0] 
١١35‏ / ك5 نئاء ل 0/١‏ 113.01 .02 .'الالانانانا!: 11105 ,110341011نا 0 123119 


. 25 0210-2 


6 - 16. 110111 1170 تانقع ا ,رذاع]نام 0117© عل ذا متواظ " ,[[أمعاننالاا محامك 
23 ,28 . ععنا , 11175 عااملا للاعلا " ربعم داع1اعمناع . في 
الوقت الحالي: يقوم 


ماركوفء الذي طالما قدم تقارير رائعة حول هذا المجال» بكتابة كتاب 
يستكشف الآثار الناتجة عن الآلات» التي يمكن أن تحل محل العمالة 


البشرية. 

7 -17. "أععزم0:!ظ لالوا8 للوططناط عط " ,لمم تواط ولاغأنامم 00 عأطم ممصم على 
1 0-0132 نام 6-0011 لم01 لله اناع ا /ناع .أعع ز0 م لالت اط ك1 نالا .لاا /انانانا// :05 , 
. ون " ,23100طم 101١‏ لهأأوأانا د5عاعاانا ماطت اعأنام مم0 لامتحاظ " , داوملا عأاصمع8 
4 2/7 . طعع , الام عط 01 6211005 1لا مامه ؛ و اأعأنام لطم " ,لإعاصاعا أصللما 
عع , لعأالانا " باعلا املا أذبال - وطامم من عنم ملاظ ج عانا ملالا هط 1 5ماحات 
3 ,31 . . اقترح 


بو كرونين من شركة 1/1013 لااازع ' 0 للنشر لعبة 
بالمشروبات: "تأخذ جرعة من الشراب في كل مرة تجد فيها مقالًا أو 


الصناعي ناث يعمل اوفك "مثل المخ" ( -2014/05/11/داهك .لإاائعىه. 01ت //١‏ :ما 
امغط. 50-طلح]ط-عط]-ع»ا ١|-5»ا01/لا‏ ). وهو يحتفظ بلوح عليه قصاصات 


تروي قصصا عن مثل هذه الادعاءات ( :با/اا.0210طنأم|/!:ذمغغاط 
متققط- عطا-ع»!!!:]/ضامه1ءللوء2 . 
8 - 18. مقابلة المؤلف مع تيم بيرنرز-لي. 


9 - 19. ” ,لإأانهان وضاك لدعأوه|امضاعع1 وصتصصمك عط! “ رعوصالا ,مدعلا 
3 اعغلذلالا , الاو أناعجا طختجع عاوطلالا . انظر أيضًا اأعنتج؟ ناكا برج “ 


31.11 1اع نالا اناك الالالالنا//: مراغط ” رععوعنالاأعغطا ود للونعاععء2/ . 


0 - 20. علا ” ,1710515الا5 اع]آنام00111 - صقانلا “ راقعل 1لكاء1 ا . 5 . © . ل 
0 . لوالا , 61115 7اععاع زا 2361015 1ل1113لالك 011 11315906110155 . 


1 -21. 7 , 75 أطاعةالاا 5111311 ,لطتصقط عطق لإااعكا . 
2 - 22. اعآلام00117 عطة تنه ؟ عأكنال/اا دكععط0 عط1 “ ,/ا0 لوم ك5هكا .” 
3 - 23. 2 , 5ع 7 أ اعقو اناا 511111 ,لطحصوط عطق لإااعكا . 


4 - 24. “ رعأأوطعللا اعنوعدع5 اللالظا ”2 775اع1ك5لا5 ع/1[أآمن 00 بإحالالا 
- ل[ ناا /10111110م1111/6-0111 011 1111.601171/60. لاع تلجع 5ع ١‏ لالالالالانا!! :احا 
تاك .5 ع5 لا6-5 200111111 . 


5 - 25. مقابلة المؤلف مع ديفيد ماكويني. 

6 - 26. مقابلة المؤلف مع جين رومتي. 

7 -27. مقابلة المؤلف مع جين رومتي. 

8 - 28. 3 , كع لطع قة اناا 5111311 ,لمتصقط عطق لإااعكا . 


9 - 29. “ أنتطاعوتط ننا20 ” ,انا أمباع - 0) عط ووملكونع١‏ عععم 
01110111131 /اع-0/30101/260 2311.01 أع0١11‏ 00110 . ثانالائالانا!!: ماغط رعاناألأكصطا 
, 1011آلا|0/اع00 , أنتطاعندع 20010135 : 70 1أمم 50015113 ,راأمتالنحظ بلأتمعاط1 
0 ,512111010 ) 1110آنام00111) [5022نع2 01 5طان011 عط مضق ). 


0 - 30. 203 , ( 2013 ,16لأه15:ه2 ) اع ]اننا ومتطعتهل ,رمه أازظ عاعالظا . 


1 -31. عادة ما تنسب عن طريق الخطأ إلى توماس إديسونء رغم عده 
دحو ال علي ابه جالهااهي اح يو رمن الانام: كثيرًا ما يستخدمها 


2 - 32. © 11 250 عانااأنا ,01 ,لاأناعممعظ ك5 ' عكح00 “ رإعاعاصعظ8 لوطعملا 
2 ) 201011131 للها علولا ” , ناا عطخا 01 عاسكهلة ). 


3 - 33. عأاملا لاعلا ” ,121 ]اأناظ علالا 2 أعزعاما عط 1 “ رلمكقضطمل رعباعء51 
2 ,21 . أمع5 ر 11115 . 


4 - 34. مقايلة المؤلف مع لإري بيدج. الاقتباس من ستيف جوبز يأتي 
من مقابلة أجريتها معه من أجل كتابي السابق. 


5 - 35. 7 , 5 لطاع قة اناا 511111 ,رلطتصقط عطق لإااعكا . 


لافليس: 12065! /[إ1أع6ا/ع /اأداء 81 د١اه]انالا‏ 


لورد بايرون: © 101/00115عه!١00‏ أغصلرط ع١‏ باباج: /ااأع11010/)6عمممم 
5 محرك الفرق: 010111 .3 481131 محرك التحليل: 

5 للإأأع 6 الا1ةاطآاا مأمطط ععمعورع1اء5 نول 

جاكارد: “انا 1/10111113 10/ا3(! صورة جاكارد: © 00115 بورش: © 
25 تلتورينج: 

5 رع األاع 0 5ع /اأاع :لق ع3 21 001110115/01101221) وأععطا كا تالا 
,60110 

6012100 

شانون: 217150 

لإأأ 6 دهاعم 00١١‏ عنننأعاط ععلنا عط ١‏ /أمعة]دمعواع 

5 ستيبتيز: 

1م0011 30 لطأغوا/اا 01 غ111اع211111مع0 ,لإأأداع/اأونا مره0داوموعما 
5016 زيوس: : 

245 210151 01 /ا5ع01011© اتاناسوف: 

51 3ثلا0ا/أداع21111 مع( 5دضضلاعة0011 لوأاععم5 

/ا11/!511الا كمبيوتر اتاناسوف - 

506612[ )00|١|66110115 بيري:‎ 

(17/!511لانا 5121 2//ا21111111/10مع0] 

أيكن: 30/310!! 

9 5 ,11 © ,1 5 ,م362.7295.8 لاقلا ر5ع/الاع:١ظ8‏ بلإأأداع/اأولا 


ماوتشلي: لإأأع ت6ااع/اأدا81 011]أن1!/ :هنا ط11111 1600م 

5 إيكرت: © 561111131111/00115 

جهاز إنياك في عام 1946: 2أصضةناالاصدعط ]0 /[أأ5 اع اانا 

5 أآايكن وهوبر: 

10 ل0/ا م5142 لوأك أطت عط 1 1946 © / 1عام 01010013 51311 جح با 
اننا 1110 مع .(1101.0117ا0 الاك 2 . الالالانانا) 

610 


5 ,للوااعه|001 'اأعممهط!! بل ؟اناالاا عع3؟01 عط 01 لادع]زنامك وام 
11 5115 ,5101 1لا نوع 1اع8117 01 17اناع كلاالاا /1011غولظا رأعامع0 
1010 . 


جيننجز وبيلاس مع جهاز إنياك: 1066م /انثة .5.لا 

كع نلا 01 ل -11اباع 5لاأ/ا! 11110نام 00127 عاألا نح 11111105عك قعل 2 أطان1 الام 060 
]آنا أ0ع5لا .لعنااعدع! كأاطان1!: الى ./ا511اع17لانا 5131 1انا0ذ5 ]الا 
0010| 


اكع نلالأ 01لا --11اناع كنا ألا 111160ئنام 0017 51111 111105عك لنهعل 2ح اانا الام 060 
]آنا أ0ع5لا .لعنااعذدع١‏ كأاطان1!! الث ./ا511اع17لانا 5131 1انا50ذ5 ]اناا 
600 


فون نيومان: © 5©6111113111/001215 جولدشتاين: 
م 1510لا اأعآنام 1ه عط 01 لادع]1ل1 00 
إيكرت وكرونكايت مع جهاز يونيفاك: 05ا15اع0 .5.لا 
لاجع01ا8 باردين وشوكلي وبراتين: 

-ععصةعا ععلداعوم/ذ5ة701001ااعع1 أمععناا 

71 5 لاع لاا/اع55ع:2 اول جهاز ترانزيستور: 

48ل أناععناا-اعقوء81 01 551017 1تااعم طأآاننا 0ع]مترمععآ 
1 . 


موصل شوكلي الذي حاز به على جائزة نوبل 
1م ع15 عطق عاعزه !ا 50 01 لادع11لا0© :10351 اعطملمة بلإعاكاع510 
لا1 1510م 

5لانا 

نويس: © 177نا ١‏ عق آ/ا!/اع!| الا عجالاجلالا 

5 مور : 00120121101 أع1! شبه موصل 

في رتشايلد: © 1انا 130/!/ر؟| ثلا عملإاهلالا 

5 كيلبي: 

6110 الامااعه1| 00١‏ عابأعاط ععالا عط1 /امره06 1ط 

5 الشريحة الرقيقة 

لكيلبي: 16<“)25 01 لا5ع]1نا0© 111206 

5 روووك: 1ط ذ5آلا0 ا 

جروف؛ نويس:» مور: 001201211011 أع1! لعبة حرب 
الفضاء: /ا1501!! اع]لام0111© عطغخ 01 لادع]لا0© 

71 بوشنيل: © 15ط:م2!!ا/ا/اطكة>ا 0ع 

ليكليدر: 1017165!-لا0)عع/نا! 0اع:3»! تايلور: 

101/ا13 501 01 لاد5ع01011© لاري روبرتس: 01 لا5ع11ل601© 

5 311 ا دافيس: 

50101 م5111 / 111 الام 00 ١انانا0‏ 01 © /[20123101 ا لدع أذ لاطط لوده نولا 
1125 

باران: م001 (ال1م2 01 لاد5ع11لا01© . 


كلاينروك: >»اع110أع1»! 0اع ا 01 لا5ع011ا001 كيرف وكان: © 


5 ه01 | كيسي: © 306 

25 1321500 050112152311 براند: © 

طاندع عاوطالئا دواطءنهن/عاعاضهط0 مود5أاعصت! ا ضصوك/ودناملا اازظ 

313100© غلاف 

كتاب: 0212100 1ع عاولالئا إنجلبارت: [/12410172ع]10| 5111 

اول ماوس كمبيوتر: |11113110113! |51 براند: [|01112110113| 5151 كاي: 
1510لا اأعآنام 0011 عط 01 لادكع11ل1 00 

داينابوك: /ا2>! 813 01 /ا5ع001011) فليستنشتاين: 

1م001 5 عاممعط دع تقطن إل مان 

0011102311 غلاف كتاب: انلو8أناط 

7 5 !001110101 إيد روبرتس: 

انام 20 17اناع 5لا ااا با115101ا اع]آنام 00117 عط7خ 01 لادع11ل1 00 

5ع غلاف كتاب: 1 

71 5 لاما !ع1لام00111 01015852111 الان وجيتس: 

عالق ابلت2 ,615 أاأظ ,|5001 ع10ذ5عكاة ا 01 لادع]1لا0© رددعلالاظ ععلار8 
وعرلع2 للق 

5 

جيتس : 1176013»! آلالا 

ع16اأمم الاالا عبان اعنانناطا5/4 0111111011 

11 فريق مايكروسوفت: 

5©ااداء81 )]1160501/اا 11 01 لاوع11ل001 جويز وستيفن 

ووزنياك: © 016/0023/001015م0م8 5 لقطة جوبز: ©1156 ناملا ستولمان: 
30 تروفالدس : © 5104031100115 1111 براند وبريليانت: © 
اع /ا111111 آلالا الالألالا فون مايستر: 116 

25 إأأع 2051/6 251111101011لالا كيس: 

025 ع/ا516 01 لا5ع01011© بير نر ز - لي: الذاع© 


أندريسن: © 201015)/ 5ملا0ط1ز5ظ أأناه ا هول 
وراينجولد: |ل12! 1015111 01 لا00101145 بريكلين 
وويليامز : 05اعانا5 ٠001‏ ويلز: 20016 /إااع1 
11116011335»! للا ٠/2‏ برين وبيدج : 2550613160 
5 لافليس: '[أاع ت6ا/ع/٠أداء41‏ ه]انالا 

65 حقوق الأحداث التاريخية ( بالترتيب الزمني) 
لافليس: 112065! /إأأع اع /اأداء 41 اه ]انالا 

هولريث: آلا 00110155 01 /[1لة151ا 

5 111601929 آلالا بوش (الصورة الأولى): 

© 5111113111/20115 أآنبوب مفرغ: 160 


©5011 111511131151616 تورينج: 

5 رع لاعن 5ع/اأطاع :لق ع3 1 001110115/01101221) وأععطا كا الا 
60110 

601100 

شانون: 1710م 

لاع 6ا/اهلاعع1له00 عنبفعاط اعلا عط /أمعة)دمعواع 

5 ايكن: 

9 5 ,11 ,1 5 ,م362.7295.8 /ل4لا ,دع ناللاء 8١‏ لإأأداع/اأمنا 0 للجلا 


أتاناسوف: اأ5066 

53 هنلا0 | /أتاع11117ت مع كنره1اعع0011 

/61511 الا بليتشلي بارك: 

111160113235»! للا ألا ١0١23602008‏ زيوس: 

25 10151 01 لا5ع001011© ماوتشلي: 

1365| لاع تااع /األاء:ى داه]انالا/ءامم حاسب 

اتاناسوف - بيري: ا5066©13 

© منلا1/|0 :مع كاه 1ااعع011 6 

/71511 11لا كولسوس: 

لإأاع6 آنا _اطكذ]]ذنا؟! عانوط لإعااعاعا8 

5 هار فارد مارك 1: 3210لا 

/ا514!ع7ألالا فون نيومان: © 561111131111/00115 إنياك: 81101 .5.لا 
0 بوش (الصورة الثانية) : © 0115© اختراع الترانزيستور 
بمعامل بيل لابس: 7اع6نا ا 

71 للع لاأإعذ5عط-عع ضوع ععوعققمأدعة001|مقضطاعع 1 

هوبر: !10111131101١‏ [ألا5الا عذاع1عنا 

!06 يونيفاك 5ا05ع0 .5 .لا 

لاهع!لا8 راديو ريجينسي: © (/1ا1!ن)/105واء81 عانوالا 


شوكلي: 5ع/الاء:81 ادباذالا عاوع5 واالصرع 
© 50101 عي لاع1ع5 كع زوبزلاط 01 ع1آلا]!أ5١|‏ ج1١11‏ شبه 
موصل في رتشايلد: © 20105 0110111 13/!/!ة!||ذا/ا عدالإجلالا سبوتنيك: ١25/‏ 


كيلبي: 010/116 27112 
00١1611016110‏ عالأأعاط ععاا 
5 ليكليدر: 17اناع5لا!/! !اال 


باران: م001 (اللم2 01 لاد5ع11لا01© . 


لعبة حرب الفضاء: »1 01 لا5ع]]ناه 0 
71 1 115101 'اع]نام00111© أول ماوس 


كمبيوتر: |111113110113! |51 كيسي: © -زه]انالا 
5 اأاأء5أناع0 مور: 0012012311011 اع1! براند: © 
25 1301500 10/5311انا0ل ١|أ8‏ تايلور: 

101/ا131 501 01 لاد5ع01011© لاري روبرتس: 01 لا5ع11ل601© 
5 !231 ا نويس: موره جروف: 

0312100 تاتنوع عاهطئالا م012110م001 اماما غعلاف 

كتاب: 0212100 1ع عاولالئا إنجلبارت: [/1211012ع]0| 511 
عقد اربانيت: لاا لامع طالاج5 01 لادع]1ل01 © 

818101811165+ شريحة 4004: 01201211011© أعاما 

توملينسون: لاق امعط الاج 01 لادع11ل01 © 

5 بوشنيل: © 1/)00115ا/ا/أطاكةك>ا 0ع كاي: 
1510لا اأعآنام 0017 عط 01 لادع11ل1 00 
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نبذة عن المؤلف 

والتر إيزاكسون ء المدير التنفيذي لمعهد أسبنء والرئيس السابق 
لشبكة سي إن إن الإخبارية ورئيس تحرير مجلة تايم . وهو مؤلف كتب 
ستيف جوبز و3000 1156| 15ل :ماأاعأىطماع 

ع5اعناأطنا و طلث :طألكاصة:! تاتلضةزمعظ 

ع1أا تلق 8411!1 وا :ا 1550لا 

/ا١اام510012,‏ وهو المؤلف المشارك لكتاب 

لا11 !ملالا عطخ مصة كذلصضعلءط2 عازك نمع اللا ع5ئألالا عط 1 

1/120 . وهو يعيش مع 

زوجته في مدينة واشنطن. 


فى عام 5١١١‏ أصبح كتاب والتر 


إيزاكسون اندي تتاول اتسيرة الداتية 
الكاقشة تهوسس شركة أيل ستيف 
جوبز ظاهرة عاثمية وأحد أكثر الكتد 
الواقعية مبيعا فى اثتاريخ. والأن يحكى 
نا إيزاكسون قصة الأشخاص اثدين جعلوا من وجود 
جوبز والعحسر الرقمى أمررا مهعنا. هإذا كنت مهتها 
بشهم كبغية حدوث الابنكار بحق وكيف يؤدى التعاول 
إلى الإبداع: فسيأسر قثبك 


مكقبة الكندل العرية - 
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